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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern eines Drehmomentflbertragungssystems ein Drehmoment- 
Qbertragungssystem zur Durchfuhrung des Steuerverfahrens und ein Oberwachungsverfahren fur Drehmo- 
5 mentQbertragungssysteme. 

Aus der Fahrzeugtechnik ist es bekannt, bei einem Wechsel des Obersetzungsverhaltnisses Oder eines Ganges 
zwischen einer Antriebsmaschine und einer Getriebeeinheit notwendige Kupplungsvorgange mit einem Steuer- 
oder Regelalgorithmus zu unterstDtzen oder zu automatisieren. Hierdurch soli die Bedienung der Motoreinheit 
bzw. Getriebeeinheit erleichtert und der Kupplungsvorgang moglichst materialschonend und energiesparend 
10 ausgefQhrt werden. Weiterhin kann die Ansteuerung eines DrehmomentQbertragungssystemes, welches einer 
automatischen Getriebeeinheit nachgeordnet ist, hilfreich sein, um bei beispielsweise Kegelscheibenumschlin- 
gungsgetrieben, Verstellvorg&nge und Schutzfunktionen zu Ubernehmen bzw. zu gewShrleisten. 

Aus der WO 94/04852 ist ein Steuerungsverfahren fQr Drehmomentubertragungssystem in Verbindung mit 
einem Automatikgetriebe bekannt. Das DrehmomentQbertragungssystem weist eine Leistungsverzweigung mit 
is einem StrSmungswandler auf, der parallel zu einer Reibungskupplung angeordnet ist. Bei diesem Verfahren wird 
ein von einer Motoreinheit geliefertes Antriebsmoment in einen vom Wandler zu Qbertragenden hydraulischen 
und einem von der Reibungskupplung, wie OberbrUckungskupplung, zu ubertragenden mechanischen Anteil 
zerlegt. Eine zentrale Steuereinheit oder Rechnereinheit bestimmt oder berechnet in Abhangigkeit vom jeweili- 
gen Betriebszustand des Systems, das von der Reibungskupplung jeweils zu Qbertragende Drehmoment Das 
20 von dem hydraulischen Stromungswandler zu ilbertragende Restmoment ergibt sich aus der Differenz zwischen 
dem anliegendem Moment und dem von der Reibungskupplung Obertragenem Moment und entspricht direkt 
einem Schlupf zwischen An- und Abtrieb des Drehmomentenilbertragungssystems. 

Dieses Steuerverfahren ist nur in Verbindung mit einem Automatikgetriebe und einer OberbrUckungskupp- 
lung einsetzbar. Die Akzeptanz von Automatikgetrieben ist jedoch in vielen Einsatzbereichen nur gering. 
25 AuBerdem ist eine derartige Oberbriickungskupplung kostenintensiv und platzaufwendig. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein moglichst universell einsetzbares Steuerverfahren von hoher 
Steuergflte mit deutlich verbessertem Lastwechselverhalten fflr Drehmomentubertragungssysteme zu schaffen. 

Zusatzlich sollen Kostenvorteile gegenUber herk&mmlichen DrehmomentGbertragungssystemen gewonnen 
werden. Daruber hinaus soil ein DrehmomentQbertragungssystem zur Durchfuhrung eines derartigen Steuer- 
30 verfahrens geschaffen werden. 

Diese Aufgabe ist dadurch gelost, daB das von einer An- auf eine Abtriebsseite eines DrehmomentObertra- 
gungssystems mit oder ohne Leistungsverzweigung Qbertragbare Kupplungsmoment als SteuergrSBe benutzt 
wird, wobei diese SteuergrSBe in Abhangigkeit eines Antriebsmomentes berechnet und/oder bestimmt wird. 

Hierdurch ist das Konzept einer Momentennachfflhrung verwirklichL Die Grundidee eines derartigen Verfah- 
35 rens liegt darin, das Stellglied Qberwiegend so anzusteuern, daB das von den drehmomentiibertragenden Teilen 
flbertragbare Kupplungsmoment Qberwiegend knapp fiber oder unter dem auf der Antriebsseite des Drehmo- 
mentObertragungssystems anstehenden Antriebsmoment liegt 

Ein Drehmomentubertragungssystem muB im allgemeinen auf das zwei- bis dr'eifache des maximalen An- 
triebsmomentes einer Antriebsmaschine, wie Motor, ausgelegt sein. Das betriebstypische Antriebsmoment liegt 
4b jedoch bei einem Bruchteil des maximalen Antriebsmomentes. Die Momentennachfuhrung erlaubt es, statt einer 
quasi stSndigen hohen Oberanpressung nur den tatsSchlich benOtigten KraftschluB zwischen den drehmoment- 
iibertragenden Teilen zu erzeugen. 

Ein weiterer Vorteil liegt in der Verwendung eines Steuerverfahrens. Im Unterschied zu einer Regelung ist die 
RQckfflhrung von ZustandsgrdBen des Drehmomentflbertragungssystems nicht zwingend erforderlich. Sie dient 
45 allein einer etwaigen Erhohung der Steuergflte, wird aber nicht zur Herstellung der Funktion des Drehmoment- 
flbertragungssystems benotigl Die Aufgabe eines derartigen Drehmomentflbertragungssystems ist die Obertra- 
gung von Drehmomenten. Es ist daher sinnvoll, das flbertragbare Kupplungsmoment als SteuergrdBe einzuset- 
zen. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB bei einem Verfahren zum 
50 Steuern eines Drehmomentflbertragungssystems mit oder ohne Leistungsverzweigung, welches das von einer 
An- auf eine Abtriebsseite des DrehmomentQbertragungssystemes flbertragbare Moment steuert, eiri Sensorik- 
system zur MeBwerterfassung und eine damit in Verbindung stehende zentrale Steuer- oder Rechnereinheit 
umfaBt, wobei das von dem DrehmomentQbertragungssystem flbertragbare Drehmoment derart angesteuert 
wird, daB das flbertragbare Drehmoment als Funktion eines Antriebsmomentes berechnet, adaptiert und gesteu- 
55 ert wird und Abweichungen vom Idealzustand durch Korrekturen langfristig ausgeglichen werden. 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn ein Verfahren angewendet wird, welches zum Steuern eines Drehmo- 
mentflbertragungssystemes, insbesondere fQr Kraftfahrzeuge, dient, wobei das DrehmomentQbertragungssy- 
stem einer Antriebsmaschine im KraftfluB nachgeschaltet und einer Qbersetzungveranderlichen Einrichtung, wie 
Getriebe, im KraftfluB vor- oder nachgeschaltet ist und daB von einer An- auf eine Abtriebsseite des Drehmo- 
60 mentflbertragungssystems flbertragbare Drehmoment steuert, eine Steuer- oder Rechnereinheit umfaBt, welche 
mit Sensoren und/oder anderen Elektronikeinheiten in Signalverbindung steht, wobei das von dem Drehmo- 
mentQbertragungssystem Qbertragbare Drehmoment als Funktion eines Antriebsmomentes berechnet und 
adaptiv gesteuert wird und Abweichungen vom Idealzustand durch Korrekturen langfristig ausgeglichen wer- 
den. 

65 GemaB einer anderen Ausgestaltung kann die SteuergrdBe mittels eines Stellgliedes, welchem eine vom 
Cbertragbaren Kupplungsmoment funktional abhangige StellgrSBe vorgegeben wird, derart angesteuert wer- 
den, daB das flbertragbare Kupplungsmoment stets innerhalb eines vorgebbaren Toleranzbandes um eine 
Rutschgrenze liegt, wobei diese Rutschgrenze dann erreicht ist, wenn die Wirkung eines antriebsseitig anstehen- 
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den Drehmoments,das von den drehmomentObertragendenTeilen Obertragbare Kupplungsmoment, Obersteigt 
Insbesondere kann das Verfahren gemSB dieser Ausgestaltung derart durchgefOhrt werden, daB das von 
einem Drehmomentubertragungssystem, wie Reibungskupplung und/ der hydrodynanusche Stromungswand- 
ler mit oder ohne WandlerOberbruckungskupplung und/oder Anfahrkupplung fQr automatische Getnebe und/ 
oder Wendesatzkupplung und/oder vor- oder nachgeschaltetes Drehmomentubertragungssystem eines stufen- 
los einstellbaren Getriebes, wie Kegelscheibenumschlingungsgetriebe, Obertragbare Drehmoment als Funktion 
eines Antriebsmomentes derart gesteuert werden, daB bei Systemen mit Leistungsverzweigung, wie hydrodyna- 
mischer Stromungswandler mit WandlerflberbrOckungskupplung, das von der Kupplung Obertragbare Drehmo- 
ment nach der Momentengleichung 



Msicher = ConsL-An 



ermittelt wird und/oder angesteuert wird. . 

Weiterhin kann es vorteiihaft sein, wenn der Momentenaufteilungsfaktor Kme Ober den gesamten BetneosDe- 
reich des Antriebsstranges konstant isL . 

Ebenso kann es vorteiihaft sein, wenn der Momentenaufteilungsfaktor Kme emen aus dem jeweiligen ue- 
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MksoU - Kme*Man und 

MHydro = (1-Kme)* M AN 

wobei diese beiden Gleichungen fQr Kme £ • gelten und 
MkSoH — Kme*Man und 

MHydro = 0 

fur Kme > 1 gilt m>t 

Kme - Momentenaufteilungsfaktor 20 
MksoII — Kupplungs-Soll-Moment 
Man = anliegendes Moment 

MHydro = vom hydrodynamischen Stromungswandler Qbertragenes Moment 

ermittelt wird und eine Momentendifferenz zwischen dem von dem Antriebsaggregat an dem Drehmoment- 25 
Obertragungssystem anliegendem Moment Man und dem von der Kupplung ubertragbaren Moment MksoU 
durch den hydrodynamischen Stromungswandler Qbertragen wird, wobei sich ein minimaler Schlupf zwischen 
An- und Abtrieb des DrehmomentObertragungssystemes in Abhangigkeit des Momentenaufteilungsfaktors 
Kme selbstandig einstellt und Abweichungen vom Idealzustand adaptiv erfaBt, verarbeitet und langfnstig 
ausgeglichen werden. 30 

Eine weitere erfindungsgemaBe Verf ahrensvariante sieht vor, daB das von dem Drehmomentubertragungssy- 
stem Obertragbare Drehmoment als Funktion eines Antriebsmomentes derart gesteuert wird, daB bei Systemen 
ohne Leistungsverzweigung, wie Reibungskupplung und/oder Anfahrkupplung und/oder Wendesatzkupplung 
und/oder Drehmomentubertragungssystem eines automatischen Getriebes oder eines stufenlos einstellbaren 
Getriebes, wie Kegelscheibenumschlingungsgetriebes, das von der Reibungskupplung oder Anfahrkupplung 35 
Obertragbare Drehmoment 

Mksoii = Kme-Man 

ermittelt wird und fur Kme 2. 1 eine definierte Oberanpressung der drehmomentflbertragenden Teile erfolgt 40 

Weiterhin kann es vorteiihaft sein. wenn das von einem Drehmomentubertragungssystem Obertragbare 
Drehmoment als Funktion eines Antriebsmomentes derart gesteuert wird, daB bei Systemen ohne Leistungsver- 
zweigung, wie Reibungskupplung und/oder Anfahrkupplung und/oder Drehmomentflbertragungssystem eines 
automatischen Getriebes und/oder eines stufenlos einstellbaren Kegelscheibenumschlingungsgetriebes, daB von 
dem Drehmomentubertragungssystem Obertragbare Drehmoment « 

MlCSoIl — KmE'MaN + Msicher 

ermittelt wird und fur Kme < 1 eine fiktive Leistungsverzweigung durch eine unterlagerte Steuerschleife das 
Verhalten eines parallel geschalteten Drehmomentiibertragungssystems, wie hydrodynamischen Strdmungs- 
wandler, nachbildet und ein Anteil des Obertragbaren Drehmoments Ober die Momentensteuerung angesteuert 
wird und das restliche Drehmoment Ober ein Sicherheitsmoment Msicher schlupfabhSngig nachgesteuert wird. 

Weiterhin kann es vorteiihaft sein, wenn das Sicherheitsmoment Msicher in Abhangigkeit eines jeden Betnebs- 
punktes eingestellt wird. . . . . . 

Ebenso kann es vorteiihaft sein, wenn das Sicherheitsmoment Msicher in funktioneller Abhangigkeit des 55 
Schlupfes An oder der Drosselklappenstellung d nach 

Msicher = f (An, d) 

ermittelt und/oder angesteuert wird. 60 
Ebenso kann es zweckmSBig sein, wenn das Sicherheitsmoment Msicher nach 
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triebspunkt h era us ermittelten individuellen Wert annimmt und/oder zumindest in einem Teilbereich des Be- 
triebsbereiches einen jeweils konstanten Wert annimmt, wobei der in unterschiedlichen Teilbereichen eingestell- 
te Wert unterschiedlich sein kann. 

Dadurch ist es in vorteilhafter Weise mdglich, den gesamten Betriebsbereich in Teilbereiche aufzuteilen, 
s wobei in einem jeweiligen Teilbereich der KME-Wert als konstant gehalten wird und der konstant gehaltene 
KME-Wert von Betriebsbereich zu Betriebsbereich variieren kann. 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn der Wert des Momentenaufteilungsfaktors Kme in einem von der 
Antriebsdrehzahl und/oder der Fahrzeuggeschwindigkeit abhangigen funktionellen Zusammenhang steht. 

Entsprechend des erfindungsgemSBen Gedankens kann es vorteilhaft sein. wenn der Wert des Momentenauf- 
10 teilungsfaktors Kme von der Drehzahl des Antriebsaggregates alleine abhangt. 

Ebenso kann es vorteilhaft sein, wenn der Wert des Momentenaufteilungsfaktors zumindest in einem Teilbe- 
reich des gesamten Betriebsbereiches sowohl von der Drehzahl als auch vom Drehmoment des Antriebsaggre- 
gates abhangig ist. 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn der Wert des Momentenaufteilungsfaktors Kme sowohl von der 
15 Abtriebsdrehzahl als auch vom Drehmoment des Antriebsaggregates abhangig ist. 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn im wesentlichen zu jedem Zeitpunkt ein bestimmtes Soll-Kupplungs- 
moment von dem Drehmoment-Obertragungssystem Qbertragen wird. Dabei kann es zweckmaBig sein, wenn 
das Ubertragbare Kupplungsmoment dem anstehenden Moment nachgefahrt wird. 

Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, daB die Anpressung des Drehmoment-Obertragungssystems nicht 
20 standig auf dem Hochstwert gehalten werden muB. Nach dem Stand der Technik wird ein Drehmomentubertra- 
gungssystem, wie Kupplung, mit einem Mehrfachen des nominalen Motormoments beaufschlagt 

Bei einem automatisierten DrehmomentQbertragungssystem fuhrt die Nachfuhrung des Qbertragbaren Dreh- 
moments dazu, daB der Steller bzw. Aktor nicht nur Offnungs- und SchlieBvorgange wShrend des Schaltens und 
Anfahrens ansteuert, sondern das der Steller das ubertragbare Drehmoment in jedem Betriebspunkt auf einen 
25 Wert einstellt, welcher zumindest im wesentlichen dem Sollwert entspricht. 

Damit der Steller bzw. der Aktor bei der Nachfuhrung nicht standig aktiv sein muB, kann es zweckmaBig sein, 
wenn das ubertragbare Drehmoment der Drehmomentubertragungssystems mit einer Oberanpressung ange- 
steuert wird und die Oberanpressung innerhalb eines geringen Streubandes in bezug auf den Sollwert liegt 

ZweckmaBig kann es sein, wenn die Oberanpressung AM vom Betriebspunkt abhangig ist 
30 Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn der Betriebsbereich in Teilbereiche aufgeteilt wird und die 
Anpressung und/oder die maximale Oberanpressung fur jeden Teilbereich festgelegt wird. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann es vorteilhaft sein, wenn die Anpressung und/oder die 
Oberanpressung und/oder das ubertragbare Kupplungsmoment zeitlich veranderlich angesteuert wird. 

Ebenso kann es nach dem erfinderischen Gedanken vorteilhaft sein, wenn das einzustellende ubertragbare 
35 Kupplungsmoment einen Mindestwert Mm'ui nicht unterschreitet Das Mindestmoment kann vom Betriebspunkt 
und/oder von dem momentanen Betriebsbereich und/oder von der Zeit abhangen. 

Weiterhin kann die Momentennachfiihrung mittels einer Kombination von einer zeitlich verSnderlichen, 
betriebspunktspezifischen Nachfuhrung mit einem Mindestwert zweckmaBig durchgefuhrt werden. 

Nach dem erfinderischen Gedanken kann es vorteilhaft sein, wenn ein Betriebspunkt oder ein jeweiliger 
40 Betriebszustand eines Drehmomentubertragungssystems und/oder einer Brennkraftmaschine aus den aus MeB- 
signalen ermittelten oder berechneten ZustandsgroBen, wie in Abhangigkeit von der Motordrehzahl und des 
Drosselklappenwinkels, in Abhangigkeit von der Motordrehzahl und dem Kraftstoffdurchsatz, in Abhangigkeit 
von der Motordrehzahl und dem Saugrohrunterdruck, in Abhangigkeit von der Motordrehzahl und der Ein- 
spritzzeit oder in Abhangigkeit der Temperatur und/oder des Reibwertes und/oder des Schlupfes und/oder des 
45 Lasthebels und/oder des Lasthebelgradienten bestimmt wird. 

In vorteilhafter Weise kann bei einem Drehmomentubertragungssystem mit antriebsseitig angeordneter 
Brennkraftmaschine das Antriebsmoment der Brennkraftmaschine aus zumindest einer der Zustandsgr6Ben des 
Betriebspunktes, wie Motordrehzahl, Drosselklappenwinkel, Kraftstoffdurchsatz, Saugrohrunterdruck, Ein- 
spritzzeit oder Temperatur bestimmt werden. 
so Eine nochmals andere Verfahrensvariante sieht vor, daB das an dem Drehmomentubertragungssystem an- 
triebsseitig anliegende Drehmoment MaN'Kme mit einer der Dynamik des Systems Rechnung tragenden 
Abhangigkeit beeinfluBt und/oder verandert wird, wobei die Dynamik des Systems durch das dynamische 
Verhalten aufgrund von Massentragheitsmomenten und/oder Freiwinkeln und/oder Dampfungselementen ver- 
ursacht werden kann. 

55 Vorteilhaft kann es sein, wenn Mittel vorhanden sind, welche die Dynamik des Systems gezielt einschranken 
oder beeinflussen. 

Ebenso kann es vorteilhaft sein, wenn die Dynamik des Systems zur Beeinflussung von Man'Kme in einer 
Form der Gradientenbegrenzung realisiert wird. 

Die Gradientenbegrenzung kann als Limitierung eines zulassigen Inkrements realisiert sein. 
eo Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn die Gradientenbegrenzung dadurch realisiert ist, daB die zeitliche 
Veranderung und/oder daB zeitlich verSnderte Ansteigen eines Signales mit einer maximal erlaubten Rampe 
oder Rampenfunktion verglichen wird und bei Oberschreitung des maximal zulassigen Inkrements, das Signal 
durch ein Ersatzsignal ersetzt wird, welches mit einer zuvor definierten Rampe inkrementiert wird. % 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn die Beeinflussung oder Begrenzung der Dynamik des Systems nach 
es dem Prinzip eines zeitlich dynamischen und/oder veranderbaren Filters ausgelegt ist, wobei die charakteristi- 
schen Zeitkonstanten und/oder Verstarkungen zeitlich veranderlich und/oder vom Betriebspunkt abhangig sind. 

In vorteilhafter Weise kann die Dynamik des Systems mit einem PTi -Filter berflcksichtigt und/oder bearbeitet 
werden. 
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„u , ., ^ „ « vorteilhaft sein wenn die Dynamik des Systems sich durch eine Maxumunbegrenzung 
Ebenfalls kann es ^^^^schreitung eines gewissen Grenzwertes der Sollwert durch den Grenzwert 
v^und wrSS^SSIUri eiLn maximalen Wert, we.cher durch den Grenzwert repra- 

"w£2f efvTSa e h sein. wenn zumindest zwei Mine, der Beeinflussung des Systems, wie eine 

eine Gradientenbegrenzung und ein Filter ^^^f^^,^^ und die Dynamik der Nebenver- 
■ ^J^T^ Bestimmung des Antriebsmoments Man 

braucher welche eine es insbesondere vorteilhaft, wenn die Massentragheitsmomente der 

£w2^ - ^ Brennkrafunaschine 

ISKSttM sein, wenn das Einspritzverhalten der Brennkraftrnaschine zur Berucksichtigung 

^SS:^SSdanke„ S kann es vortei.haft sein. wenn zur Bestimmung des < Wertes des 
x/.~Pn«M fs^temzustandsgrSBen, wie die Motordrehzahl und der Drosselklappenwinkel, die Motor- 
JSKd "defeafS «nd der Saugrohrunterdruck. die Motordrehzahl und 

Hie EinsDritzzeit die Motordrehzahl und der Lasthebel herangezogen werden. 

WdS kann « Vorteilhaft sein, wenn mit Hilfe von SystemzustandsgrSBen das Motormoment M™, aus 

Tdem eSderischen Gedanken kann es zweckmaBig sein, wenn das korrigierte ttbertragbare Kupplungs- 
moment nach der Momentengleichung 

MKSoll *= KmE*( M AN — MKorr) + Msicher 

bestimmt werden kann und das Korrekturmoment M Ko rr sich aus einem Korrekturwert ergibt, welcher von der 
Svstemadaptionzukorrigie^ und/od er Systemadaption 

mentes aus dem Motorkennfeld verknupft wird. 
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Weiterhin kann es besonders zweckmaBig sein, wenn anhand einer in einem Betriebspunkt ermittelten 
Abweichung zwischen Sollwerten- und Istwertenanalysen und/oder MaBnahmen eingeleitet werden, um Abwei- 
chungen und/ der Korrekturwerte in anderen Betriebspunkten des gesamten Betriebsbereiches zu berechnen 
und/oder festzulegen. 

5 Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn anhand einer in einem Betriebspunkt ermittelten Abweichung 
Analysen und/oder MaBnahmen eingeleitet werden, um Abweichungen und/oder Korrekturwerte in anderen 
Betriebspunkten eines begrenzten Betriebsbereiches zu berechnen oder festzulegen. In bezug auf das Verfahren 
kann es vorteilhaft sein, wenn die begrenzten Betriebsbereiche in AbhSngigkeit des Kennfeldes festgelegt 
werden. 

io In vorteilhafter Weise kann eine AusfQhrungsform der Erfindung dadurch gekennzeichnet sein, daB die 
Analysen und/oder MaBnahmen zur Bestimmung und/oder Berechnung von Abweichungen und Korrekturwer- 
ten in den weiteren Betriebspunkten den gesamten oder einen eingeschrSnkten Betriebsbereich beriicksichtigen. 

Vorteilhaft kann weiterhin sein, wenn die Analysen und/oder MaBnahmen zur Berechnung von Abweichun- 
gen und/oder Korrekturwerten in den weiteren Betriebspunkten nur Teilbereiche um den aktuellen Betriebs- 
15 punkt erfassen. Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn die Analysen und/oder MaBnahmen zur Bestim- 
mung und/oder Berechnung von Abweichungen und/oder Korrekturwerten in den weiteren Betriebspunkten 
derart durchgefQhrt werden, daB Gewichtungsfaktoren unterschiedliche Bereiche des gesamten Betriebsberei- 
ches unterschiedlich bewerten.odergewichten. 

Vorteilhaft kann es sein, wenn die Gewichtungsfaktoren als Funktion des Betriebspunktes gewahlt und/oder 
20 berechnet werden. Ebenfalls kann es vorteilhaft sein, daB die Gewichtungsfaktoren von der An der St6rgr6Be 
und/oder von der Ursache der StSrung abhSngen kSnnen. 

Weiterhin kann es insbesondere vorteilhaft sein, wenn nach der Bestimmung des Korrekturwertes und/oder 
nach der Gewichtung des Korrekturkennfeldes dem Korrekturwert ein Zeitverhalten aufgeprSgt wird. Dieses 
Zeitverhalten kann beispielsweise das dynamische Verhalten des Systems berOcksichtigen. 
25 Vorteilhaft kann es sein, wenn das Zeitverhalten durch eine Taktfrequenz, eine Abtastung des Korrekturwer- 
tes bestimmt wird und/oder das Zeitverhalten durch zumindest einem digitalen und/oder analogen Filter 
bestimmt wird 

Insbesondere kann es bei der Ausgestaltung der Erfindung vorteilhaft sein, wenn fttr unterschiedliche StSrgro- 
Ben und/oder unterschiedliche Storquellen das Zeitverhalten variiert wird, & h. im Falle der Verwendung eines 

30 jeweiligen Filters die Parameter der Filter in AbhSngigkeit der Art und Weise der Storquelle eingestellt werden. 
Die Zeitkonstanten und Verstarkungen der Filter werden somit auf die jeweiligen StSrquellen angepaBt, um eine 
moglichst optimale Adaption zu gewahrleisten. 

Vorteilhaft kann es sein, wenn das Zeitverhalten in Abhangigkeit vom Wert der Korrekturen gewahlt wird. 
Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn das Antriebsmoment mit einem Adaptionsverfahren mit grSBerer 

35 oder kleinerer Zeitkonstante adaptiert wird als die Zeitkonstante des Adaptionsverfahrens des Kupplungsmo- 
mentes. Vorteilhaft ist es, wenn die Zeitkonstante in einem Bereich von 1 Sekunde bis 500 Sekunden liegt, jedoch 
vorzugsweise in einem Bereich von 10 Sekunden bis 60 Sekunden und insbesondere vorzugsweise in einem 
B ereich von 20 Sekunden bis 40 Sekunden. 

In einer weiteren AusfOhrungsvariante kann es zweckmaBig sein, wenn die Zeitkonstante von dem Betriebs- 

40 punkt abhangig ist und/oder daB die Zeitkonstante in verschieden Betriebsbereichen unterschiedlich gewahlt 
und/oder bestimmt wird. Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn eine Kompensation und/oder eine Korrektur 
von meBbaren StorgroBen durch Adaption der inversen Obertragungsfunktion der Obertragungseinheit mit 
Stellglied durchgefuhrt wird. 

Eine weitere vorteilhafte Verfahrensvariante zeigt, daB indirekt meBbare StorgrflBen, wie insbesondere die 

45 Alterung und/oder die Streuung von einzelnen Bauteilen des Drehmomentubertragungssystems dadurch erfaBt 
werden, daB einige KenngrSBen das Drehmomenttibertragungssystem Oberwacht sowie in Abhangigkeit von 
dieser Oberwachung die tatsachlich gestorten Parameter erkannt und korrigiert werden und/oder in Form von 
Programmodulen zuschaltbare virtuelle Storquellen eingesetzt werden, um den EinfluB der StorgrOBen zu 
korrigieren und/oder zu kompensieren. 

so Vorteilhaft kann es sein, wenn StSrungen aus nicht meBbaren EinfluBgrdBen die Streuung einzelner Bauteile 
und/oder die Alterung durch Abweichungen von ZustandsgroBen des Systems detektiert werden und/oder 
kompensiert werden. Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn Storungen, wie Streuung oder Alterung oder 
andere nicht meBbare EinfluBgrdBen, nicht aus meBbaren EingangsgrdBen dedektiert werden, sondern nur 
durch Beobachtung von Systemreaktionen erkannt werden. 

55 Ebenso kann es vorteilhaft sein, wenn die Abweichungen von SystemzustandsgrSBen oder ZustandsgrSBen 
und/oder Beobachtungen von Systemreaktionen direkt gemessen werden und/oder aus anderen MeBgrSBen in 
einem ProzeBmodell berechnet werden. Ebenso kann es vorteilhaft sein, die Erkennung von Abweichungen aus 
berechneten ProzeBmodellen unter Zuhilfenahme von Referenzkennfeldern und/oder eindeutigen Referenz- 
kenngroBen des Systems durchzufahren. 

6o Eine andere vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, daB zur Korrektur und/oder zur Kompensa- 
tion einer erkannten Storung aus nicht meBbaren EingangsgroBen eine StSrquelle lokalisiert wird und/oder eine 
StBrquelle festgelegt wird und die Abweichungen an diesen StSrquellen korrigiert und/oder kompensiert 
werden. Weiterhin kann es zweckmaBig sein, daB zur Korrektur und/oder zur Kompensation einer erkannten 
StSrung eine fiktive St6rquelle festgelegt wird, welche nicht ursSchlich fur die Storung verantwortlich sein muB, 

65 an welcher die dedektierte Abweichung korrigiert wird. 

In vorteilhafter Weise kann die festgelegte Stdrquelle ein real vorhandener Funktionsblock sein und/oder die 
festgelegte Stdrquelle ist unter Erhaltung der korrigierenden Wirkung ein virtuelles StSrmodell. 

Entsprechend einer Weiterbildung der Erfindung wird der Zeitverlauf des Kupplungs-Ist-Momentes Ober- 
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wacht und dahingehend analysiert. ob Aussagen Qber die Fehlerart und/oder die Erkennung der StSrquelle 
und/oderdieLokalisierungderSt6rquellegetroffenwerdenk6nnea t -u~„.„A 
v rteiihaft kann es sein wenn die adaptive K rrektur der StorgroBe permanent durchgefuhrt wird 
Eine weifere vorteilhaf te Ausbildung sieht vor. daB die adaptive Korrektur der StSrgroBer, . nur ,n best.mmten 
BetrrebrDunkten vmd/oder best.mmten Betriebsbereichen und/oder Ze.tbere.chen durchgefuhrt wird. 

WekeThto kin Tes vorteilhaft sein, wenn die Adaption auch aktiv sein kann, wenn die Steuerung inakfv isl 
InaS i dieser Shung bedeuten. daB die Steuerung keine SteUgliedaktivitat anwe.st oder veran^Bt 
X duSfnK beispielsweise ein Betriebsbereich gewahlt oder aktuell vortumden ist. in welchern erne 
Moment^achfuhrung nicht durchgefOhrt wird. sondern ein stationarer Wert e.ngesteUt wird. In diesem Be- 
KbeS kann eine Adaption der Parameter durchgefuhrt werden ohne daB erne akuve Steuerung durchge- 

f °Wehe r rhin kann es vorteilhaft sein, wenn die Adaption in spezieUen Betriebsbereichen, insbesondere bei 

StelS™ ^ angewendet werden, die in zuvor ermittehen Betriebsbereichen der akt.ven Adapt.on erm.ttelt 
wuKn Zu d"ef em Vorgehen kann es weiterhin zweckmaBig sein, wenn die zuvor erm.ttelten Werte fur e.ne 
XdajTon In eTnem Zwischenspeicher abgespeichert werden und in Situationen e.ner deakuv.erten Adapt.on 

^^^Smin^orm der Erfindung kann es zweckmaBig sein, wenn in den Betriebsbereichen 
derinaknverAdaptio^ die KoVrekturwerte der St6rgr6Ben angewendet werden. die aus Korrekturwerten in 
zuvor ermittelten Betriebsbereichen mit aktiver Adaption extrapoliert werden ,, 

En spr«hend eines weiteren erfindungsgemaBen Verfahrens kann es zwecl^aB.g se.n. we «n vtrtueUe ^ 
modelle und/oder virtuelle StorgroBen fur den Bere.ch des Motormomenu und/oder fOr den Bereich des 
Netto-Motormomentes nach BerOcksichtigung der Nebenverbraucher und/oder fur das Kupplungs-Soll-Mo- 

m WekthSkaTtfvorteilhaft sein. wenn die inverse Obertragungsfunktion der Obertragungseinheit mit 
Stellgliedals virtuelle Storquelle eingesetzt und/oder angewendet wird. 

ZweckmaBig kann es ebenfalls sein, wenn das Motorkennfeld als virtuelle StSrquelle verwendet wird. 

SSXreta es vorteilhaft, wenn virtuelle Storquellen dazu eingesetzt werden. St6rgr6Ben zu def.n.eren, 
deren originlre Ursachen nicht lokalisierbar sind, wie z. B. Streuung im Bereich der Herstellungstoleranzen der 

^'n we n itere U re e rnn2ungsgemaBer Gedanke der Erfindung bezieht sich auf ein Steuerverfahren fOr eir iDrehmo- 
mentto ragung ' system mit oder ohne Leistungsverzweigung, bei dem das von einer An-.auf eme Abmetee,- 
de i Drehmomentubertragungssystemes ubertragbare Kupplungsmoment als SteuergroBe benutzt w.rd und 
diese SteuergroBe mittels eines Stellglieds, dem eine vom Qbertragbaren Kupplungsmoment funkt.onal abhangi- 
« Stel ffif v^ebS. winC derfrt angesteuert wird, daB das flbertragbare Kupplungsmoment stets mner- 
Sub eE f vorgehbiVen Toleranzbandes Im die Rutschgrenze liegt, wobei diese R "J h &?™J^ZS™ 
erreicht ist. wenn die Wirkung eines antriebsseitig anstehenden Drehmoments. das von dem drehmomentuber- 

'TeS^ Ste,. gr6 Be ein Wert vorgegeben wird, der dem 

ObSragbaren Kupplungsmoment zwischen dem drehmomentflbertragenen Te.len des Drehmomentflbertra- 

^EfneaTdTrVstn^Weiterbildung der Erfindung sieht vor. daB die SteHgrc-Be in Abhangigkeit von einem 
BbeSa Kupplungsmoment bestimmt wird und daB zur Berechnung .d.eses^ Qbertragbaren ^ Ku^lungsmo- 
mentes eine Differenz aus dem Antriebsmomentenwert und einer Korrekturgr&Be gebildet w.rd. wobe. d.ese 
Korrlkturg^oBelnTbhan von wenigstens einer Zustandsgr8Be des Drehmomentubertragungssystems 

er Wdtf?hTn r Snre r !Svoll sein, daB die KorrekturgrSBe in Abhangigkeit von einer als Schlupfdrehzahl 
beSneten oXreridreSh zw schen einer An- und Abtriebsdrehzahl bestimmt wird, wobe. d.e Korrektur- 
ar6Be erhoht wird solange die Schlupfdrehzahl unterhalb eines vorgebbaren Schlupfgrenzwertes l.egt und d.e 
K?ekt?r?rt^^S wird. solange die Schiupfdrehzahl oberhalb dieses ohne e.nes anderen vorgebbaren 

S %^S£n™swt«Mt sein. wenn die KorrekturgroBen inkrementeU erheht wird, solange die SchiupJ 

eweTgen ^StufenHaltephasen von einstellbarer Dauer liegen, innerhalb derer d.e Korrekturgr6Be konstant auf 
d wSS^^^^ f Abtriebsdrehzahl urn 

ein? defSfferS Schlupfdrehzahl Obersteigt, hat die Sch.upfphase erkannt, daB jeweUs nach Beend.gung der 
«?rhlunfDhase die KorrekturgrdBe wieder auf ein def.nierten Wert gesetzt w.rd. . . , . 

E S zweckmaBigTAusgeftaltung der Erfindung sieht vor, daB die Zeiten. in welchen d.e Antr.ebsdrehzah] d.e 
AhTriebXeh^hl ^ urn eine definierte Schlupfdrehzahl Obersteigt als Schlupfphasen erkannt werden. und daB 
fewe" ff^SScSgX bSXr die Schlupfdrehzahl 

cher abgespeichert wird, und jeweils nach Beendigung e.ner Schlupfphase d.e aktuelle KorrekturgrOUe w.eaer 
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Kennfeld bzw. einer Kennlinie vorgegeben wird, das den Bereich aller mdglichen ubertragbaren Kupplungsmo- 
mente umfaBt oder wenigstens einen Teilbereich aufweist, innerhalb dessen alien Ubertragbaren Kupplungsmo- 
menten jeweils nur ein Vorgabewert fQr das Stellglied zugeordnet ist 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, daB zur Berechnung des Obertragbaren Kupplungsmomentes eine Diffe- 
5 renz aus einem Antriebsmomentenwert und der KorrekturgroBe gebildet wird, und daB diese Differenz um 
einen schlupfabhangigen Momentenwert vergroBert wird 

Entsprechend einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann es gflnstig sein, wenn der 
Anstieg des Ist-Kupplungsmomentes in Form einer Gradientenbegrenzung dadurch begrenzt ist, daB jeweils der 
aktuelle Wert des ubertragbaren Kupplungsmoments mil einem Vergleichsmomentenwert verglichen wird, der 
io aus einem zuvor ermittelten Obertragbaren Kupplungsmomentenwert und einem additiven festlegbaren Be- 
grenzungswert besteht, und daB in Abhangigkeit von diesem Vergleich der jeweils kleinere Momentenwert dem 
Stellglied als neuer Vorgabewert vorgegeben wird. 

Vorteilhaft kann es insbesondere sein, wenn von einem auf der Antriebsseite des Drehmomentenfibertra- 
gungssystems angeordneten Verbrennungsmotor mehrere ZustandsgrdBen, wie z. B. die Motordrehzahl, der 
15 Drosselklappenwinkel und/oder der Ansaugdruck erfaBt werden, und daB aus diesen ZustandsgrdBen mittels 
abgespeicherter Kennlinien oder Kennlinienfelder das Antriebsmoment des Verbrennungsmotors ermittelt 
wird. Weiterhin sieht die Erfindung vor, daB etwaige zwischen dem Antrieb und dem Drehmomentenubertra- 
gungssystem liegende Leistungsverzweigungen zumindest teilweise oder zumindest zeitweilig flberwacht wer- 
den und die daraus resultierenden MeBgr6Ben zur Berechnung des tatsachlich auf der Antriebsseite des Dreh- 
20 momentObertragungssystems anstehenden Antriebsmomentes herangezogen werden. 

Vorteilhaft kann es sein, wenn jeweils ein einem Anteilsfaktor entsprechende Teil des Antriebsmomentes zur 
Berechnung des ubertragbaren Kupplungsmomentes verwendet wird und daB dieser Anteilsfaktor jeweils 
anhand abgespeicherter Kennlinienfelder oder Kennlinien bestimmt wird. 

Weiterhin kann es zweckmaBig sein, wenn bei Drehmomentubertragungssystemen ohne Leistungsverzwei- 
25 gung eine Leistungsverzweigung durch ein unterlagertes Steuerprogramm nachgebildet wird. 

Nach dem erfinderischen Gedanken kann es vorteilhaft sein, wenn meBbare StdrgrSBen, wie insbesondere 
Temperaturen und oder Drehzahlen erfaBt werden und durch eine Parameteradaption und/oder durch eine 
Systemadaption zumindest teilweise kompensiert werden. 

Eine sinnvolle Weiterbildung sieht vor, daB indirekt meBbare StorgroBen des Steuerverfahrens, wie insbeson- 
30 dere die Alterung und/oder Streuung von einzelnen Bauteilen des DrehmomentUbertragungssystems dadurch 
erfaBt werden, daB einige ZustandsgrdBen des DrehmomentObertragungssystems flberwacht sowie in Abhan- 
gigkeit von dieser Oberwachung, die tatsachlich gestorten Parameter erkannt und korrigiert werden und/oder in 
Form von Programmodulen zuschaltbare virtuelle Storquellen eingesetzt werden, um den EinfluB der Storgro- 
Ben zumindest zu korrigieren und/oder zu kompensieren. 
35 Vorteilhaft kann sein, daB ein erstes Einrucken der Kupplung erst nach OberprOfung einer Benutzerlegitima- 
tion ermoglicht wird. 

Ebenso kann es vorteilhaft sein, daB ein Display, wie Benutzerdisplay, in' Abhangigkeit vom Status des 
Steuerverfahrens derart angesteuert wird, daB eine Schaltempfehlung fQr den Benutzer gegeben wird. Diese 
Schaltempfehlung kann uber das Display in optischer, sowie anderweitig in akustischer Art und Weise durchge- 
40 fOhrt werden. 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn Standphasen, insbesondere eines Fahrzeuges, durch Oberwachung 
signifikanter BetriebsgroBen, wie Gaspedal- und/oder Schaltgestangestellung und/oder Tachodrehzahl erkannt 
werden und beim Oberschreiten einer definierten Zeitdauer die Antriebseinheit stillgesetzt sowie bei Bedarf 
wieder gestartet wird. 

45 Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn Betriebsphasen des DrehmomentObertragungssystems mit minimaler 
oder ohne Lastabnahme als Freilaufphasen erkannt werden und innerhalb dieser Freilaufphasen die Kupplung 
geoffnet sowie nach Beendigung der Freiiaufphase die Kupplung wieder geschlossen wird. Die Beendigung der 
Freilaufphase kann beispielsweise durch eine detektierte VerSnderung der Lasthebelstellung und/oder des 
Lasthebelgradienten erfolgen bzw. erkannt werden. 

50 Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann zur Unterstfltzung eines Antiblockiersystems das 
Steuerverfahren derart eingesetzt werden, daB bei Ansprechen des ABS-Systems die Kupplung vollstandig 
ausgerOckt wird. 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn das Stellglied in bestimmten Betriebsbereichen nach Vorgabe der 
Antischlupfregelung angesteuert wird. 

55 Die Erfindung bezieht sich nicht nur auf das oben beschriebene Verfahren zum Steuern eines Drehmoment- 
Obertragungssystemes, sondern insbesondere auch auf ein Drehmomentubertragungssystem zur Obertragung 
von Drehmomenten von einer An- auf eine Abtriebsseite, bei dem auf der Antriebsseite eine Brennkraftmaschi- 
ne, wie Motor, und auf der Abtriebsseite ein Getriebe angeordnet ist und das DrehmomentQbertragungssystem 
eine Kupplung, ein Stellglied und ein Steuergerat aufweist 

60 Weiterhin bezieht sich die Erfindung auf ein DrehrnomentObertragungssystem, das mittels der oben beschrie- 
benen Verfahren angesteuert werden kann und zur Obertragung von Drehmomenten von einer An- auf eine 
Abtriebsseite dient, bei dem das Drehmomentubertragungssystem abtriebsseitig im KraftfluB eine Antriebsein- 
heit, wie Brennkraftmaschine und im KraftfluB eine Obersetzungsveranderliche Einrichtung, wie Getriebe, vor- 
oder nachgeschaltet ist und das Drehmomentubertragungssystem eine Kupplung und/oder ein Drehmoment- 

65 wandler mit Oberbrflckungskupplung und/oder einer Anfahrkupplung und/oder eine Wendesatzkupplung und/ 
oder das Obertragbare Drehmoment begrenzende Sicherheitskupplung, ein Stellglied und ein Steuergerat 
aufweist oder umfaBt. 

Insbesondere kann es nach dem erfindungsgemSBen Gedanken vorteilhaft sein, wenn die Kupplung eine 
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Ob=rt™stog von Drtomomtotto »™ ' «™» ,*^SZ^ obe | die Kupptoig mi< dtoi SidlglM Oto ete 
^ffiiK^^^^'S^'^^ WrkvXd/n, «d» u„d d« S«« 8 «.d .» 

^^^^$5^. - die Achse ™ ^ ^ ^ ^ ^ 

A t^?fS'.fwS,S^r m to Od..-. d« Oto^tod^ to,= F«der tonz.^h zu, Ad» 

S,n Vorteilhaft kann es ebenso sein, wenn die Schnecke mil dem Segmentrad ein selbsthemmendes Getnebe 

^^^^^^^^^ . 

b5 D™0to™.to U „ E s.«rf.h,to ermiml. d.„ «»»» etoj.leg.to Gang, wobei die* Inlbrorion z-r B.- * 
. eta, ».w»ig« Sch.li.b.ioht. n die Ktopl«n8 £d»™<>l 1™ '^"^„| dchssign ,i arase „en e t werd.n.daB 
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Auch fflr die Bildung des Vergleichssignales wird keine zusatzliche Sensorik benStigt, da die einzige Eingangs- 
gr6Be, das Antriebsmoment, in der Regel bereits ermittelt werden. Dadurch, daB das Vergleichssignal aus einem 
Filtersignal gebildet wird, wobei das Filtersignal um einen Konstantwert und ein Offsetsignal erh6ht und/oder 
reduziert wird, ist weitestgehend sichergestellt, daB sich das Schalthebelsignal und das Vergleichsignal nur dann 
s kreuzen, wenn tatsachliche eine Schaltabsicht vorliegt. 

In vorteilhafter Weiterbildung wird das Vorliegen einer Schaltabsicht bei der Auswertung der beiden Signal- 
verlfiufen des Schalthebelsignals und des Vergleichssignals detektiert, wenn ein Kreuzungspunkt detektiert wird, 
wobei mittels eines Schahabsichtszahlers die Schaltabsicht verifiziert wird. Durch den beanspruchten Schaltab- 
sichtszahler ist sichergestellt, daB zwischen dem Erkennen der Schaltabsicht und der Obermittlung des Schaltab- 
10 sichtssignales ein definierter Zeitraum liegt, in dem Oberprflft wird, ob tatsSchlich ein Schaltvorgang eingeleitet 
wird. Das Drehmomentabertragungssystem ist somit wirksam gegen Fehlausldsung abgesichert. 

Das Schalthebelsignal wird zur Bildung eines Rltersignales mit einer einstellbaren VerzOgerungszeit gefiltert 

Vorteilhaft kann es insbesondere sein, wenn das Schalthebelsignal zur Bildung des Filtersignales mit einem 
PTi-Verhalten verarbeitet werden kann. 
15 Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn das Schalthebelsignal Oberwacht und eine Schaltweganderung 
innerhalb eines definierten Teilbereiches des Schalthebelweges jeweils innerhalb einer festlegbaren MeBperiode 
derart ausgewertet wird, daB bei Unterschreiten eines festlegbaren Schaltweganderungsschwelle ein Schaltab- 
sichtssignal an nachgeordnete Einrichtungen ubermittelt wird. 

Das Schalthebelsignal, welches zur Bestimmung der Schaltabsicht verwendet wird, welche wiederum weiter- 
20 geleitet wird, kann mittels individuell einstellbarer Filter, welche durch Filterparameter universell einsetzbar 
sind, derart abgestimmt werden, daB verschiedenste DrehmomentObertragungssysteme mit dem gleichen Ver- 
fahren Oberwacht werden kdnnen. Vorteilhaft ist es, wenn die MeBperiode derart festgelegt wird, daB sie stets 
deutlich gr6Ber ist als eine halbe Schwingungsperiode bzw. Schwingungsamplitude des im Fahrbetrieb nicht 
betatigten Schalthebels. 

25 ZweckmSBig kann es sein, wenn der definierte Teilbereich des Schalthebelweges auBerhalb der Schalthebel- 
wegbereiche liegt, innerhalb derer sich der nicht betatigte Schalthebel im Fahrtbetrieb bewegt 

Zur Durchffihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens ist eine Mittelung Ober Schalthebelschwingungsperio- 
den in der Regel notwendig, somit kann die Dauer der MeBperiode in Abhangigkeit von einer Mittelwertbildung 
der Schalthebelschwingungsperiode festgelegt werden. 

30 In vorteilhafter Weiterbildung kann erfaBt werden, ob der Schalthebel im Fahrbetrieb frei schwingt, Oder, 
insbesondere durch Handauflegen, ein demgegenQber verandertes Schwingungsverhalten aufweist und daB die 
Mittelwertbildung zur Bestimmung der Dauer der MeBperiode in Abhangigkeit von den Ergebnissen dieser 
Oberwachung erfolgt. 

Entsprechend einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann es vorteilhaft sein, wenn die Bewegungsrich- 
35 tung des Schalthebels ermittelt und bei Umkehr dieser Bewegungsrichtung ein Kontrollsignal an den Schaltab- 

sichtszahler gegeben und/oder ein etwa gegebenes Schaltabsichtssignal zurQckgenommen wird 

Dadurch wird die Bewegungsrichtung des Schalthebels zusatzlich beobachtet und bei einer Umkehr dieser 

Bewegungsrichtung eiri Schaltabsichtssignal zuriickgenommen, welches aufgrund von Schwingungen des 

Schalthebels gegeben wurde. 
40 Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn der Konstantwert zur Bildung des Vergleichsignals in Abhangigkeit 

von der betriebstypischen Schwingungsamplitude des nicht betatigten Schalthebels des DrehmomentQbertra- 

gungssystemesgewab.lt wird. 

Ebenso kann es vorteilhaft sein, wenn die VerzSgerungszeit, mit der das Filtersignal gebildet wird, auf die 

Schwingungsfrequenz des im Fahrbetrieb nicht betatigten Schalthebels abgestimmt wird. 
45 Nach dem erfinderischen Gedanken kann es insbesondere fur ein Steuerverfahren von Vorteil sein, wenn die 

Antriebslast Oberwacht wird und bei Oberschreiten einer festlegbaren Antriebslast ein Kontrollsignal an den 

Schaltabsichtszahler weitergeleitet wird. Damit kann verhindert werden, daB bei erhohtem motorseitig anlie- 

gendem Drehmoment die Kupplung ungewollt geSffnet oder geschlossen wird Ebenso kann es voreilhaft sein, 

wenn das Offset-Signal in Abhangigkeit von dem jeweiligen Drosselklappenwinkel eine als Antriebseinheit 
50 eingesetzten Verbrennungsmaschine eingesetzt wird.. 

Nach dem erfinderischen Gedanken ist es zweckmaBig, wenn der Schalt- oder der Wahlweg des Schalthebels 

von je einem Potentiometer erfaBt werden. Ebenso kann es vorteilhaft sein, wenn der Schalt- und/oder Wahlweg 

des Schalthebels von einem Potentiometer erfaBt wird in der Art und Weise, daB mittels des Potentiometers die 

Gangstellung erkannt wird 

55 Die Erfindung bezieht sich jedoch nicht nur auf die oben beschriebenen Verfahren zum Steuern eines 
Drehmomentubertragungssystemes, sondern umfaBt auch solche Verfahren zum Steuern eines Drehmoment- 
Gbertragungssystems mit einer Einrichtung zum Ansteuern des DrehmomentQbertragungssystems, das Drehmo- 
mentabertragungssystem ist im KraftfluB einer Antriebseinheit nachgeordnet und einer flbersetzungsverander- 
lichen Einrichtung im KraftfluB vor und/oder nachgeordnet, die flbersetzungsveranderliche Einrichtung ist mit 

6o einem Umschlingungsmittel versehen, das ein Drehmoment von einem ersten Mittel auf ein zweites Mittel 
ubertragt, wobei das erste Mittel mit einer Getriebeeingangswelle und das zweite Mittel mit einer Getriebeaus- 
gangswelle in Wirkverbindung steht, das Umschlingungsmittel mittels einer Anpressung oder Verspannung mit 
dem ersten und dem zweiten Mittel reibschlussig verbunden ist und die Anpressung oder die Verspannung des 
Umschlingungsmittels in Abhangigkeit des Betriebspunktes gesteuert wird, dadurch gekennzeichnet, daB das 

65 Drehmomentflbertragungssystem momentennachgefiihrt angesteuert wird, mit einem flbertragbaren Drehmo- 
ment, das in jedem Betriebspunkt so dimensioniert ist, daB das Umschlingungsmittel der Obersetzungsverander- 
lichen Einrichtung nicht ins Rutschen gerat Dies bedeutet, daB die Rutschgrenze des Drehmomentubertra- 
gungssystemes in jedem Betriebspunkt so angesteuert wird, daB die Rutschgrenze des Umschlingungsmittels 
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stets grSBer ist und im Falle eines zu hohen anliegenden Drehmomentes stets das Drehmomentubertragungssy- 

SU W ? nS- b ef rSS^i^^ Verspannung des Umscmingungsmit- 
We.terhui ^« « v u ' kt i„ A bhanSii von dem anstehenden Motormoment und/oder der Leistungsver- 
tels in jedem Be metapunfa «^™^ rt u X?ner zusltdichen Sicherheitstoleranz bestimmt and angestelk 

Zix tsZcn un daB von deTDrehmomentubertragungssystem ubertragba^ 

mer! S^SSiwSi xu einem Rutschen des Drehmomentubertragungssystems fuhrt, wovor die Rutschgrenze 

d zSSffiT2 t S^J?'wenn die Rutschgrenze des Drehmomentubertragungssvs.e^ in jedem 
BefrTebsp^nkfgeringe^ fst oder geringer angesteuert wird als die Rutschgrenze des Umschlmgungsnuttels der 

6b S S ^ e 2^"^2Uem^ Gedanken vorteilhaft sen, wenn das Drehmomentuberu.- 

weuernm k.«uiii » K«ri..»«niinkiabhaneiBen Rutschgrenze Drehmomentschwankung und Drehmoment- 
SSn^b3^^i2£2S3?^ dampft und das ^^^^^ 

du«h RuScK i KhOa" Ein Durchrutschen das Umschlingungsmittels wird m den beschnebenen Fa len ge- 
fchutzuwobef Sas Durchrutschen des Umschlingungsmitteis zu einer Zerstorung des Umschlmgungsm.ttels und 
■jomit zu einem Ausfall des Getriebes fiihren konnte. „ i i m „ui;„ 

Nach dem Trfinderischen Gedanken ist es zweckmaBig. die Anpressung oder d.e Verspannung des Un^chl.n- 
P un«mitteTs be riebsPunktabhangig zu steuern und zusatzlich zu dem anstehenden Drehmoment e.nes.chere 
R«™ ™ beS der Ansteuerung des iibertragbaren Drehmoments des Drehmo- 

1S££££££2£ an dieses ubf rtragbare Drehmoment angenahert und/oder ange paB » 
Die Anpassung les Sicherheitsmomentes kann in diesem Falle in der Art erfolgen daB d.e Auslegung der 
qicherheitsreserve eeringer gestaltet werden kann als gegenuber dem Stand der Tecnmk. 

vlrtelihaf t kTnn^sTnf belondere sein, wenn die Sicherheitsreserve der Anpressung oder Verspannung auf- 
grund des Rutschschutzes des Drehmomentubertragungssystemes mogl.chst genng ausfSUL 

Insbesondere zweckmaBig ist es. wenn das Drehmomentubertragungssystem be. Drehmomentsp.tzen kurz 
ze t"g raSod^hhJft Somit kOnnen an- oder abtriebsseitige DrehmomentstSBe isobert oder gedampft 
Oder genftert werden. die in extremen Fahrsituationen auftreten konnen und das Umschhngungsm.ttel schadi- 

^S^!!?bK *h nicht nur auf die oben beschriebenen Verfahren, sondern >»*»*^™£ 
,nnJ wie eine Obersetzungsveranderliche Einrichtung, welche m.ttels der oben genannten Verfahren angesteu- 
ert w7rd ^ Einrichtung ein stufenlos einstellbares G«nebe sem kann. 
In be ontoe kann es vorteilhaft sein, wenn die ubersetzungsveranderhche Emnchtung 

res Keeelscheibenumschlingungsgeriebe ist Insbesondere vorteilhaft kann es se.n. wenndas prehmomentuber- 
[rajSls Sem TeS t!h der Vorrichtung ist. eine Reibungskupplung oder eine Wandleruberbrackungs- 
kuSg^ereine Wendesatzkupplung oder eine Sicherheitskupplung ist D.e Kupplung kann e>ne trocken- 
odl, • naB^ende Kupplung sein. Weiterhin kann es zweckmaBig sein. wenn ein das Qbertragbare Drehmoment 
ansteuerndes f StellS vorhanden ist. welches elektrisch und/oder hydraulisch und/oder mechamsch und/oder 
^^uniSS^^i oder die Ansteuerung des Stellg.iedes aus einer Komb.nat.on d.eser Merkmale 

er Dif ErfindunR bezieht sich nicht nur auf die oben beschriebenen Verfahren. sondern insbesondere auch auf 
ein?Vorrichtun g g STz^ndU einem Sensor zur Detektion der eingelegten Obersetzung °^er des emgelegten 
Sange! e nes Git™ bes, wobei eine zentrale Rechnereinheit die Sensors ignde verarbe.tet und d.e ^nebee'"- 
gangsdrehzlhH berechnet. Zu dieser Berechnung ist es weiterhin notwend.g. d.e Obersetzungen. w.e D.fferent.al- 

^VortS^^ ermittelten Raddrehzah.en gemittelt werden und aus ^em gemitteHen 

Sig^rmSteU deT Obersetzungen im Antriebsstrang und mittels der GetriebeCibersetzung d.e Getr.ebee.n- 

g TortenSus b S i rn t n1in zur Bestimmung der Raddrehzah, verwendet werden. insbeson- 

DJteSto^dTreKten mit einem Antiblockiersystem in Signalverbindung stehen oder Bestandte.le e.nes 

An Die ^S^ISLd AusfOhrungsbeispie.es aus der Fahrzeugtechnik naher er.autert 

Fhr*! a ein Blockschaltbild mit einem Drehmoment-Obertragungssystems mit Leistungsverzweigung, 
SI' r e "n Kschaltbild mit einem Drehmoment-Obertragungssystems ohne ^.stungsverzwe.gung. be. 
w £hem eine Se Leistungsverzweigung durch ein unterlagertes Steuerprogramm nachgeb.ldet w.r4 
W nJ. 2 a bis E ^XmTtlch g e Darstelfun/en von verschiedenen P^tS^^^^^S^S; 

Pif a ein Blockschaltbild bzw ein Signaldiagramm eines Steuerverfahrens mit Adapuon. 
% Sa'bisTcd^^ ^mSJnTen "onltargrlsen auf die zeit.iche E^^^E*^"* a: addlUVE 
Sterung durch z. B. Zusatzaggregate ; b: multiplikative StBrungen; c: additive St6rgr6Ben. 
% fein^Iotormoment -Korrekturkennfeld als Funktion des Motormomentes und der DrehzahL 
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Fig. 6a eine schematische Darstellung einer Aufteilung eines Kennfeldes, 
Fig. 6b eine schematische Darstellung einer Aufteilung eines Kennfeldes, 
Fig. 7 ein Blockschaltbild zum Steuerverfahren mit Adaption, 
Fig. 8 ein Blockschaltbild zu einem Steuerverfahren mit Adaption, 
5 Fig. 9 ein Blockschaltbild zu einem Steuerverfahren mit Adaption, 

Fig. 10 eine Prinzipdarstellung eines Fahrzeuges mit einem Drehmoment -Obertragungssystem, 
Fig. 1 1 a einen Langsschnitt durch eine Stellgliedeinheit eines Drehmoment-Obertragungssystems, 
Fig. 1 1 b einen Querschnitt der Stellgliedeinheit bei III, 

Fig. 12a einen LSngsschnitt durch eine Stellgliedeinheit eines Drehmoment-Obertragungssystems, 
io Fig. 12b einen Querschnitt der Stellgliedeinheit bei IV, 

Fig. 13 ein Kraftdiagramm zum Stellgliedverhalten, 

Fig. 14 ein Diagramm zur Ermittlung eines Kupplungsmomentes, 

Fig. 15 ein Kennlinienfeld zur Bestimmung einer Stellgliedvorgabe, 

Fig. 15a bis 15e jeweils ein Diagramm der Stellgliedvorgabe als Funktion der Zeit 
15 Fig. 16 ein Schaltschema eines manuellen Schaltgetriebes, 

Fig. 1 7 ein Signaldiagramm zur Schaltabsichtserkennung, 

Fig. 18 ein Signaldiagramm zur Bildung eines Vergleichssignals, 

Fig. 19 ein weiteres Signaldiagramm zur Schaltabsichtserkennung, 

Fig. 20 ein Signaldiagramm zur Verifikation der Schaltabsichtserkennung, 
20 Fig. 21 ein Funktionsdiagramm eines elektrohydraulisch gesteuerten Drehmoment-Obertragungssystemes, 

Fig. 22 eine Kennlinie, 

Fig. 23 ein Blockschaltbild, 

Fig. 24 ein Signalverlauf als Funktion der Zeit, 

Fig. 25 ein Signalverlauf als Funktion der Zeit, 
25 Fig. 26 ein Signalverlauf als Funktion der Zeit, 

Fig. 27 ein Signalverlauf als Funktion der Zeit, 

Fig. 28 eine Kennlinie mit StUtzstellenadaption, 

Fig. 29a ein Getriebe mit einem eingangsseitig angeordnetem Drehmoment-Obertragungssystem und 
Fig. 29b ein Getriebe mit einem ausgangsseitig angeordnetem Drehmoment-Obertragungssystem. 

30 Die Fig. la und die Fig. lb zeigen je eine schematische Darstellung eines Teiles eines Antriebsstranges eines 
Fahrzeuges, wobei ein Antriebsmoment von einem Motor 1 mit einem MassentrSgheitsmoment 2 an ein 
Drehmoment-Obertragungssystem 3 iibertragen wird. Das von diesem Drehmoment-Obertragungssystem 3 
ubertragbare Drehmoment kann beispielsweise an ein nicht naher erlautertes nachgeschaltetes Bauteil, wie 
Eingangsteil, eines Getriebes ubertragen werden. 

35 Die Fig. la zeigt eine schematische Darstellung eines Drehmoment-Obertragungssystems 3 mit Leistungsver- 
zweigung, bei welchem beispielsweise eine F6ttinger- Kupplung oder ein hydrodynamischer Stromungswandler 
3a mit einer WandlerOberbruckungskupplung 3b parallel geschaltet im KraftfluB angeordnet ist, wobei eine 
Steuereinrichtung die Drehmoment-Obertragungseinrichtung 3 derart ansteuert, daB im wesentlichen in zumin- 
dest einigen Betriebsbereichen das anstehende Drehmoment entweder nur von dem hydrodynamischen Dreh- 

40 momentwandler 3a oder von der Fottinger-Kupplung Oder nur von der WandlerOberbruckungskupplung 3b 
oder von beiden drehmomentubertragenden Einrichtungen 3a, 3b parallel ubertragen wird. 

In einigen Betriebsbereichen kann eine gezielte Aufteilung des ubertragbaren Momentes zwischen den 
jeweiligen parallel angeordneten drehmomentObertragenden Einrichtungen 3a, 3b wOnschenswert sein und 
kann entsprechend durchgefuhrt werden, wobei das VerhSltnis der jeweils Qbertragenen Momente von z. B. der 

45 WandlerOberbruckungskupplung 3b und von dem hydrodynamischen Strdmungswandler 3a den speziellen 
Erfordernissen der einzelnen Betriebsbereiche angepaBt werden kann. 

Fig. lb stellt eine schematische Darstellung mit einem Drehmoment-Obertragungssystems 3 ohne Leistungs- 
verzweigung dar. Ein solches Drehmoment-Obertragungssystem 3 ohne Leistungsverzweigung kann beispiels- 
weise eine Kupplung, wie Reibungskupplung und/oder Wendesatzkupplung und/oder Anfahrkupplung und/ 

50 oder Sicherheitskupplung sein. Ein unterlagertes Steuerprogramm bildet dabei eine fiktive Leistungsverzwei- 
gung nach und steuert entsprechend das Drehmoment-Obertragungssystem an. 

Die schematischen Skizzen bzw. Blockschaltbilder der Fig. la und Fig. lb eines teilweise dargestellten An- 
triebsstranges mit einem im Antriebsstrang im KraftfluB angeordneten Drehmoment-Obertragungssystem 3 mit 
bzw. ohne Leistungsverzweigung stellen nur Beispiele von m6glichen Anordnungen oder Ausgestaltungen von 

55 Drehmoment-Obertragungssystemen dar. 

Weiterhin sind auch Anordnungen von Drehmoment-Obertragungssystemen moglich, bei welchen das jewei- 
lige Drehmoment-Obertragungssystem im KraftfluB vor oder nach dem bzw. den die GetriebeObersetzung 
bestimmenden Bauteilen angeordnet sein kann. So kann beispielsweise ein Drehmoment-Obertragungssystem, 
wie Kupplung, im KraftfluB vor oder nach dem Variator eines stufenlos einstellbaren Kegelscheibenumschlin- 

6o gungsgetriebes angeordnet sein. 

Ebenso kann ein stufenlos einstellbares Getriebe, wie ein stufenlos einstellbares Kegelscheibenumschlin- 
gungsgetriebe, mit einem antriebsseitig und/oder abtriebsseitig angeordneten Drehmoment-Obertragungssy- 
stem realisiert sein. 

Die Systeme mit Leistungsverzweigung nach Fig. la, wie hydrodynamischer Strdmungswandler 3a mit Ober- 
65 bruckungskupplung 3b, k6nnen mittels eines erfindungsgemaBen Steuerverfahrens derart gesteuert oder ange- 
steuert werden, daB das jeweils von den einzelnen parallel geschalteten Obertragungssystemen, wie Strdmungs- 
wandler 3a und/oder OberbrOckungskupplung 3b, Obertragbare Drehmoment gesteuert oder angesteuert wird. 
In der Regel wird das von einem der beiden parallel angeordneten Drehmoment-Obertragungssysteme zu 
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-bertra ende Drehmoment angesteuert und das von den, dazu parallel geschaheten Drehmoment-Obertra- 
J|uSS5& e 0bertragbare Drehmoment: para i, e l geschalteten Obertragungssystemen, 
^ei Drehmoment-abertragun^tem^ von } 0bettnem8SS , m ^ 

mem duVch eine der Steuerung unterlagerte ^^^c^ang^uert ^ ^ ^ 

rung ein System mit fiktiver l^™""^ 

Steuerung z. B. auf einen Sollwert ™S«« U ^^ ^ d ™ 100% de gesamten abertragbaren Dreh- 
Differenz zwischen dem so angesteuerten M ° mem e n ^ angesteuert. Dadurch wird 

moments wird mittels Steuerung uber ™ *" u P^ang«« ^™™<3sEalt geschlossen wird als es nach 
erreicht. datt die Reibungskupplung zum Betriebszustandes. 
ft ^^^^^^ ^ SZS;— wie D^momentstaBe, im An- 

Vorteil sein. wenn das Drehmo^-^nn^^euert wird. In diesen Betriebsbereichen. z. B. bei hohen 
DreKelTk^ ritstoffverbraucb der Brennkrafunaschine 

vermieden werden. gemittelten anstehenden Drehmoments kann bei kurzzeitigen Dreh-. 

a,!^£S^^^ f^^ Schlu P fe " der KttppI ^ erf0,Sen - S ° kann emer 
we^nSTg^lossenen^up^ -^2^^^^^^ mit Spitzenwer- 

ste^!£o^8S - 

or Kme richer ddfinidr, la durcb do v ^™JJ^^S,SfipK Obmr.gb.rdn Dr.hmo. 
drdhmom.mOb.r.r.g.dddn Sy,,ern ^ 

^ZSSSSZSSS? S^2S2WU- Verbis *. .b.r,ra S b„d Dr.rdr.ordd., 
Drehmoment von einem System 3a, 3b Qbertra^gen. anstehende Drehmoment von einem System 

^.t^r^ 

dennichtgefiltert. ...... f.i,»,, n ^r M ciin f T im Geeensatz zur voll geschlossenen Kupplung ist die 

Ein weiterer Vorteil einer ist Das System muB nicht von der 

karzere Reaktionszeit des Systems b.s beisp.elswe^e d.e Kupplung^ eingestellten Position. Bei 

^^^^^^^ 

Drehmoment-Obertragungssystemen als F^XrmfprhrtokuneskuDplunl. Die Plus- bzw. Minuszeichen an 

lauf eines Drehmoment-Obertragungssystems mit Damp fer una e ™ .™™ fQ die Drehmome „ t -0bertra- 
systems ohne Dampfer als Funkt.on von Kme darges \ t «,nd ^Be ^ ^ e Das Dre hmoment-Obertra- 
gLgssysteme mi, bzw. ohne P»™P^' to ^h?TolSi£ beztgUch der Aku^tik auf. im Vergleich zu dem 

s SS^S^ un ~ n konstanten 

V ^sL% g erha,ten der Akustikeigenschaften in 

S^n^ 
tes erklart werden. 
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Mit abnehmendem Schlupf im Drehmoment-Obertragungssystem und zunehmendem Kme werden die Dreh- 
momentungleichf6rmigkeiten im Antriebsstrang starker Obertragen und die Dampfungswirkung wird gleichzei- 
tig reduziert bis bei einem bestimmtcn KME-Wert die Dampfung minimal wird bzw. nicht mehr vorhanden ist. 
Somit resultiert ein konstantes Akustik-Verhalten als Funktion eines weiter steigendeh KME-Wertes. Der 
Kme- Wert, bei welchem ein konstantes Akustik-Verhalten als Funktion des Momentenauteilungsfaktors eintritt, 
ist abhSngig von der jeweiligen Charakteristik des Antriebsstranges. Dieser Wert liegt bei charakteristischen 
Systemen bei ca. Kme = 2. Bei diesem Wert ist die Kupplung des Drehmoment-Obertragungssystemes soweit 
geschlossen, daO im wesentlichen jede Drehmomentschwankung Obertragen wird. 

Die Fig. 2b zeigt die thermische Belastung eines hydrodynamischen StrSmungswandlers mit Wandlertiber- 
brQckungskupplung als Funktion des KME-Wertes. Als thermische Belastung kann beispielsweise der Energie- 
eintrag in das System aufgrund von Reibung oder aufgrund von Differenzgeschwindigkeiten von Bauteilen 
verstanden werden. Im speziellen kann beispielsweise der Energieeintrag in einem Drehmomentwandler bzw. in 
die FlQssigkeit eines Drehmomentwandlers betrachtet werden. Ebenso kann der Energieeintrag in die Reibfla- 
chen einer WandleruberbrOckungskupplung und/oder Reibungskupplung darunter verstanden werden. 

Der fur Kme = 0 geringe Wert der thermischen Belastung steigt mit zunehmendem KME-Wert. Unter 
thermischer Belastung des Systems ist unter anderem der Energieeintrag aufgrund von Drehzahlunterschieden 
zu verstehen. Mit zunehmendem Kme nimmt der Energieeintrag aufgrund von Drehzahlunterschieden im 
Wandler ab, bis bei Kme = 1 die WandleruberbrOckungskupplung geschlossen ist und die Drehzahlunterschiede 
gleich Null sind und somit die thermische Belastung ihren gunstigsten Wert annimmt Fflr Kme i 1 ist die 
thermische Belastung konstant und gleich dem Wert fur Kme ■■ 1. 

Die Fig. 2c zeigt die Anderung der Zugkraft, die als Funktion eines steigenden KME-Wertes abnimmt, da mit 
geringem KME-Wert der Wandlungsbereich eines Drehmomentwandlers besser ausgenutzt wird und/oder der 
geringe KME-Wert ein Erreichen eines anderen, gunstigeren Betriebspunktes der Brennkraftmaschine erlaubt. 

Fig. 2d laBt einen mit steigendem KME-Wert gunstiger werdenden Verbrauch erkennen. Durch einen verrin- 
gerten Schlupf beispielsweise im Bereich des hydrodynamischen StrSmungswandlers kann der Kraftstoffver- 
brauch durch eine mit steigendem KME-Wert zunehmend geschlossenere Kupplung reduziert werden. 

Die Fig. 2e stellt das Lastwechselverhalten als Funktion des KME-Wertes dar. Das Lastwechselverhalten zeigt 
sich als am gunstigsten bei Kme ■= t, d. h. bei einer derart geschlossenen Kupplung, deren ubertragbares 
Moment genau dem anliegenden Moment entspricht. 

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung eines Blockschaltbildes eines Steuerverfahrens. In dieser Darstel- 
lung werden Stellglied und Steuerstrecke in einem zusammenfassenden Block 4 dargestellt. Das Steuerverfahren 
5, die Adaption 6 (Systemadaption und/oder Parameteradaption) konnen ebenfalls jeweils in Qbergreifenden 
BIScken dargestellt werden. 

Die Steuerstrecke mit Stellglied bzw. Obertragungseinheit mit Stellglied 31 und die an dem System wirkenden 
Storungen sind in Block 4 dargestellt. Das Antriebsaggregat 16, wie Brennkraftmaschine oder Motor, setzt in 
Abhangigkeit von den EingangsgrdBen 14, wie beispielsweise Einspritzmenge, Lasthebel, Drehzahl des An- 
triebsaggregats eta bzw. den SystemkenngrSBen 32, wie Temperatur eta ein Motormoment M m ot 33 freL Dieses 
Motormoment M mo t 33 wird zum Teil durch Nebenverbraucher 34, wie Lichtmaschine, Klimaanlage, Servopum- 
pen, Lenkhilfpumpen eta verzweigt. Die BerQcksichtigung dieser Nebenverbraucher erfolgt im Block 35 durch 
Subtraktion des abgezweigten Moments 34a vom Motormoment 33 zu einem resultierenden Nettomoment 36. 

Die Dynamik des Motors 16 und/oder des Triebstranges, wie z. B. aufgrund des Massentragheitsmomentes 
des Schwungrades wird in Block 37 berflcksichtigt. Die Dynamik kann insbesondere die TrSgheitsmomente der 
jeweiligen Bauteile und die Auswirkung dieser TrSgheitsmomente auf das Nettoantriebsmoment berucksichti- 
gen. Das im Hinblick auf die Dynamik des Systems korrigierte Moment Mdyn 38 wird durch eine Obertragungs- 
einheit mit Stellglied 31 Obertragen und von dort als Kupplungs-lstmoment 48 an das Getriebe bzw. an das 
nachgeschaltete Fahrzeug39 weitergeleitet 

Die Obertragungseinheit 31 mit Stellglied ist beeinfluBt von GroBen 40, wie der Temperatur, dem Reibwert 
der Reibbelage, von Drehzahlen, vom Schlupf etc. Hinzu kommt, daB die Obertragungseinheit 31 ebenso wie der 
Motor 16 durch Streuung, Alterung oder Storungen von nicht direkt meBbaren EinfluBgroBen gestSrt und/oder 
beeinfluBt wird bzw. werden kann. Diese Beeinflussung wird durch den Block 41 dargestellt 

Die Adaption 6 lSBt sich grundsatzlich in drei Bereiche teilen. Zum einen werden die Nebenverbraucher oder 
Nebenaggregate 7 berucksichtigt und die damit im Zusammenhang stehenden Adaptionsstrategien oder Adap- 
tionsverfahren zur Adaption von StorgrSBen und Stdreinflussen verwendet. Als solche Nebenverbraucher 
werden Klimaanlage, Lichtmaschine, Lenkhilfpumpe, Servopumpen und weitere Nebenverbraucher betrachtet, 
die eine Momentenaufteilung bzw. -abzweigung bewirken. 

Zur Adaption der Nebenverbraucher 7 werden Signale und Informationen 8 dieser Nebenverbraucher 7 
verwendet, um den jeweiligen Status dieser Nebenverbraucher 7 bestimmen und/oder berechnen zu konnen. 
Der Status gibt unter anderem an, ob der jeweilige Nebenverbraucher ein Moment abzweigt, weil er eingeschal- 
tet oder ausgeschaltet ist und falls er eingeschaltet ist, wie groB das abgezweigte Moment zum jeweiligen 
Zeitpunkt ist 

In Fig. 3 wird deutlich, daB die Systemadaption neben der Nebenverbraucheradaption 7 zwischen einer ersten 
und einer zweiten Adaptionsschleife 9, 11 unterscheidet. In der ersten Adaptionsschleife 9 werden Einflusse 
meBbarer St6rgr6Ben 10 berucksichtigt. In der zweiten Adaptionsschleife 11 werden Einflusse nur indirekt 
meBbarer StorgroBen oder Streuungen anhand von direkt meBbaren Abweichungen und Systemzustandsgro- 
Benl2erfaBt 

Eine Korrektur und/oder eine Kompensation dieser Stdreinflusse erfolgt entweder dadurch, daB die die 
StorgrSBe beeinflussenden Parameter verandert werden und/oder dadurch, daB die StorgroBen durch virtuelle 
St6rgr6Ben nachgebildet und anhand dieser virtuellen StSrgroBen kompensiert werden. In beiden Fallen wird 
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die Starve so fcorrigiert odcr 1™*"** ^ 

Weiter ist in Fig. 3 e.n B '«*"^^SiS "dS^Ut^K fol*^™ beschriebene Momentensteue- 
^gtrtbSa^ ° hnC ^"^erzweigung 

?C H ^iSes tm Sotor gelefe ten AnTebsn^enu M mot vom jeweiligen Aggregat aufgenommen w.rd 
K^:=S^Xl^iie das Zuscha.ten oder Abschaiten des 

kompensieren muB. „ .„ Hir _ kt „ emeS sen z. B mittels eines Momentenfahlers an der Kupp- 

fruheren Adaptionsphase ermittelt wurden. v„,rhiedenen Einsaneser6Ben 14 das Antriebsmo- 

ch.r to. Ad.piio^block 7 .toe Korr.ktur de, ^"^afiSSKS." MotortoO- 

gegenuber dem gewOnschten . S °"- Z ^ a "f.^ u ^ ultiDlikative funU Uonale und/oder nichtlineare Anteile erfolgen. 
ttberlagert werden, auch wenn die St6rung eine andere phys.kahsche Ursache bes.tzt 
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Im Dynamikblock 20 kann die Dynamik des zu steuemden Prozesses, z. B. in Form der Berflcksichtigung von 
Massentragheitsmomenten, z. B. der bewegten Motormasse, nachgesteuert werden, wenn dies fQr das Verhalten 
des Systems oder die Steuerung vorteilhaft ist Dadurch ergeben sich z. B. bei starken Beschleunigungen bzw. 
VerzSgerungen Verbesserungen bei der GOte der Ansteuerung. Das derart Dynamikkorrigierte Antriebsmo- 
5 ment 21 wird im folgenden auch Man bezeichnet 

Im Betriebspunkterkennungsblock 22 wird in Abhangigkeit des jeweiligen Betriebspunktes das Soll-Kupp- 
lungsmoment MksoII festgelegt Dies berech.net sich aus einem prozentualen Anteil des dynamisch korrigierten 
Momentes Man und einem Sicherheitsmoment Msicher. welches im Sicherheitsblock 25 beschrieben wird. Der 
prozentuale Anteil wird Ober den Momentenaufteilungsfaktor Kme in einem weiteren Kennfeldblock 23 festge- 
io Iegt. Der prozentuale Anteil des dynamisch korrigierten Momentes kann durch einen weiteren Korrekturblock 
24 verandert werden. 

FQr Systeme mit einer echten Leistungsverzweigung, wie im Falle eines Wandlers mit OberbrQckungskupp- 
lung, kann der Anteil der Sicherheitsfunktion Msicher = 0 werden, da sich im Schlupffall uber den Wandler ein 
Moment aufbaut 

is I m Falle eines Gesamtsystemes ohne Leistungsverzweigung muB durch die Sicherheitsfunktion Msicher ge- 
wahrleistet sein, das z. B. im Schlupffall ein additives Moment zum bestehenden Moment addiert wird und somit 
verhindert wird, daB sich ein zu hoher Schlupfwert aufbaut. 

Im Kennfeldblock 23 wird der fiir einen jeweiligen Betriebspunkt korrekte Anteilsfaktor Kme festgelegt bzw. 
ermittelt Dieser Faktor Kme wird in entsprechenden Kennfeldern bzw. Kennlinien abgelegt bzw. abgespeichert, 

20 in welche eine oder mehrere der folgenden GrdBen, wie Motordrehzahl, Motormoment, Fahrgeschwindigkeit 
etc. eingehen. Dieser KME,-Faktor stellt bei zwei Systemen mit einer Leistungsverzweigung in der Art eines 
Wandlers mit Oberbruckungskupplung, das von der Steuerung einzustellende Verhaltnis zwischen dem ilber- 
tragbaren Kupplungsmoment und dem zur Verfflgung stehenden Wellenmoment dar. 

Bei Systemen ohne Leistungsverzweigung wird durch den Anteilsfaktor Kme der direkte Anteil der Momen- 

25 tensteuerung festgelegt Das restliche Moment wird durch das im Sicherheitsblock 25 ermittelte schlupfabhSngi- 
ge Sicherheitsmoment ubertragen. 

Im Korrekturblock 24 kann noch eine weitere Dynamik-Korrektur und/oder -kompensation des zuvor ermit- 
telten prozentualen Anteils des Momentes erfolgen. Diese Korrektur und/oder Kompensation kann in der Art 
einer Anstiegsbegrenzung des Sollmomentes erfolgen und wird im folgenden mit Gradientenbegrenzung be- 

30 zeichnet. 

Die Gradientenbegrenzung kann z. B. in Form eines maximal zulassigen Inkrements pro Abtastschritt oder 
durch ein vorgegebenes Zeitverhalten erfolgen. Durch diese MaBnahme wird die Anregung des Triebstranges 
auf ein maximal zulassiges MaB beschrankt, und man erreicht dadurch ein gutes und komfortables Lastwechsel- 
verhalten. 

35 Im Sicherheitsblock 25 wird im jeweiligen Betriebspunkt ein Sicherheitsmoment Msicher ermittelt. Dieses 
Sicherheitsmoment kann z. B. in Abhangigkeit der Schlupfdrehzahl berechnet werden. In diesem Falle wflrde das 
Sicherheitsmoment mit steigendem Schlupf gr6Ber werden. Hierdurch kann bei Systemen ohne Leistungsver- 
zweigung die Kupplung geschutzt werden. Des weiteren kann durch eine derartige Sicherheitsfunktion eine 
thermische Oberlastung des jeweiligen Obertragungssystems verhindert oder vermindert werden. Die funktio- 

40 nale Abhangigkeit zwischen dem Sicherheitsmoment und dem Schlupf kann dabei durch eine entsprechende 
Funktion beschrieben werden bzw. durch Kennlinien bzw. Kennfelder vorgegeben werden. Die AusgangsgrdBe 
27, das Kupplungssollmoment, des Ubergeordneten Blocks 26 kann durch 

MiCSoll = KmE'MaN + Msicher 

45 

dargestellt werden, wobei der Dynamikblock 24 in dieser Formel nicht berucksichtigt ist Unter Beriicksichti- 
gung des Blocks 24 kann das Kupplungssollmoment mit 

MiCSoll = fDyn(KME # MAN> + Msicher 

50 

beschrieben werden, wobei fDyn (Kme'Man) die Dynamik-Korrektur bzw. die Dynamikberucksichtigung im 
Block 24 beinhaltet 

Das Kupplungssollmoment wird durch die vom Betriebspunkt 22 abhangigen GrdBen des Momentenauftei- 
lungsfaktors Kme und des Sicherheitsmomentes Msicher 25 bestimmt 
55 In einem weiteren Kompensationsblock 28 kann durch eine zweite virtuelle Storquelle B nochmals eine 
Korrektur des Kupplungssollmoments Mksoii erfolgen. 

Im Obertragungsblock 30 wird dieses korrigierte Kupplungssollmoment Micsoll-korr 29 mittels einer inversen 
Obertragungsfunktion der Obertragungseinheit des Stellgliedes in die StellgrdBe umgewandeh. Mittels dieser 
StellgrOBe wird die Obertragungseinheit mit Stellglied 31 angesteuert, die dann die entsprechenden Aktionen 
60 ausfllhrt 

Unter der mit 31 bezeichneten Obertragungseinheit mit Stellglied werden unter anderem Systeme mit einer 
Leistungsverzweigung, wie Wandler mit Oberbruckungskupplung oder Systeme ohne Leistungsverzweigung in 
Form einer Kupplung, wie z. B. Reibungskupplungen, verstanden. Die verwendeten Kupplungen im Falle von 
Systemen ohne Leistungsverzweigung k6nnen z. B. NaBkuppIungen, Trockenkupplungen, Magnetpulverkupp- 
es lungen, Wendesatzkupplungen, Sicherheitskupplungen etc. sein. 

Die Erzeugung der zum Bedienen des Stellgliedes notwendigen Energie/Kraft kann dabei beispielsweise auf 
elektromotorische, hydraulische, elektrohydraulische, mechanische, pneumatische oder sonstige Weise erfolgen. 

Die Fig. 4 zeigt ein Blockschaltbild eines Steuerverfahrens mit Adaption, wobei der flbergreifende Steuer- 
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werden. iJki«»>v n wird ein Motormoment 15 vorgegeben, das mit einem K rrekturmoment 

Ausgehend vom Kennreldblock "j^/^^mo^ent 42 von dem Motormoment 15 subtrahiert wird. 

En- "iSSS Um'und/oder AosSchataignJen bzw. typiscber. femebss.gn.le^ wi. 2. B. Stro.r.-Sp ! .nn,,n SS -S.. 

n« fcoSSfrte Siimal « kann aufgrund des Dynamikblocks 20 eine Dynamikkorrektar erfahren. Der Dyna- 
mikWoSTSrtdSS^ die Weitsmomente der rotierende Bauteile. wie Motortede und tRjta 
Swungrades bzw ^ e rfagheitsmomente anderer Bauteile des Triebstranges. Aus den Z^a"dsgr6flen , 40 de 
acnwun 6 raura n.«,i<.hcnnnW 11 ermittelt bzw errechnet. Dies kann durch ein Ermitteln von Uaten aus 
^^^SSS^SJ^^^M -n Gleichungen oder deichungssystemen rea.is.ert 

^Sl^vSS^ri^n^^ 46 wird mit dem Momentenaufteilungsfaktor 23 muht.phz.ert und 
S?£«4toM^uZ& *- * von einer WandlerQberbruckungskupplung eines hydrodynam.schen 
S^m^gtandlers mU Wandleruberbruckungskupplung ubertragen wird. bestimmt Das S.gnal kann w.eder- 

An tTeges Obe deSS^ 

Fine weitere MSelichkeit einer Gradientenbegrenzung kann durch einen dynamischen Filter realisiert wer 
derl DaT ZeTtverh J en de Filters kann je nach Betriebspunkt unterschiedlich gewahlt werden, so daB be. 
Vemen^dung z!aeines PT.-Filters die Zeitkonstante als Funktion des Betriebspunkt* e.nstellbar .st 

^ A ,««5niF«i«ial 47 des Blocks 24, das Kupplungssollmoment MksoO wird w.e nach Fig. 3 an die Ubertra 
ith.K wird mit dem K-upplungs-Istmoment 

^ a ^^6TvV^^^t^«^^^ Di«er vlrgleich wird durch einen additiven ProzeD gewahr- 

verarbeitetwird. Lokalisierung der StdrgrdBen durch, sondern ftthrt die 

gen T StBrungen " « Motormomentes gedeutet werden und durch ein Motorkorrekturmoment IvWjcorr 

resteeW, werden die d!s Korrekturkennfeld als Funktion der be.den Dimensions ^ om ™ L ='" e e *^™ 

Hip FlSche des Korrekturkennfeldes von jedem Betriebspunkt aus eine Aussage Qber KorreKturwene wie m 
anderefletiebspunS werden kann. Da dies jedoch zu Fehlern fuhren kann und d,e Aussagen in 
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Teilbereichen des Korrekturkennfeldes nicht linear in andere Teilbereiche Obernommen werden konnen, wird 
die Gewichtung der Stiltzstellen eingefOhrt 

Die Gewichtung hat zur Folge, daB je nach Betriebspunkt bzw. Bereich des Betriebspunktes die StQtzstellen 
anders gewichtet werden und somit der EinfluB von vom Betriebspunkt weiter entfernten Punkten im Korrek- 
turkennfeld eine geringere oder grdBere Bedeutung bekommt. Der Gewichtung der StQtzstellen folgt ein Block 
53, welcher das Zeitverhalten der Adaption beeinfluBt. Der Block 54 stellt den Korrekturkennfeldblock dar, 
welcher aus dem Betriebspunkt 22 den Motormomentenkorrekturwert 42 ermittelt, welcher am VerknGpfungs- 
punkt 52 mit dem Motormoment 15 verarbeitet wird. 

Die Fig. 5a bis 5c zeigen in einer schematischen Darstellung die m6glichen StSrungen des Motormoments als 
Funktion der Zeit In Fig. 5a ist das Soil-Moment als horizontale Linie und das Ist-Moment als horizontale Linie 
mit einer Stufe dargestellt Diese Stufe kann als additiver Anteil des Motormomentes identifiziert werden, 
welcher z. B. durch Zusatzaggregate verursacht wird. Eine Stufe im Ist-Moment entsteht so beispielsweise bei 
dem Ein- oder Ausschalten bzw. Umschalten eines Zusatzaggregates in einen anderen Betriebsbereich. Je 
nachdem, ob die abgezweigte Leistung erhSht oder verringert wird, kann die Stufe das Ist-Moment erhohen 
oder erniedrigen. Aus der StufenhShe und aus dem Zeitverhalten kann moglicherweise eventuell eine Aussage 
darUber getroffen werden, welches Zusatzaggregat zu-, ab- oder umgeschaltet wurde. 

Die Fig. 5b zeigt das Soil-Moment und das Ist-Moment in einem im Vergleich zu Fig. 5a anderen Betriebszu- 
stand. Die Differenz zwischen den beiden Kurven kann als StOrgroBe identifiziert werden, welche einen multipli- 
kativen Anteil des Kupplungsmomentes beeinfluBt. Eine Kompensation und/oder Korrektur dieser St6rgr5Be 
muB somit multiplikativen Charakter tragen. 

Die Fig. 5c zeigt wiederum das Soli- und das Ist-Moment, wobei die beiden Momente durch einen additiven 
Anteil voneinander getrennt sind. Die Korrektur und/oder Kompensation dieser StSrung kann durch einen 
additiven Anteil des Kupplungsmomentes vorgenommen werden. Das Beispiel in Fig. 5b kann z. B. durch eine 
Reibwertanderung und das Beispiel der Fig. 5c durch eine Abweichung der StellgrOBe erklSrt werden. 

In Fig. 6 ist ein Korrekturkennfeld dargestellt, bei welchem das Motorkorrekturmoment als Funktion des 
Motormomentes und der Motordrehzahl dargestellt ist. Als StQtzstellen 55 werden insbesondere die vier 
Eckpunkte des Wertebereiches verwendet. Die Gewichtung der StQtzstellen im Block 51 der Fig. 4 kann z. B. 
dadurch erfolgen, daB in bestimmtem Betriebspunkt die StQtzstellen in ihrer vertikalen Lage derart verandert 
werden, daB der Nahbereich um den Betriebspunkt eine hahere Gewichtung erfahrt Diese Gewichtung durch 
eine Veranderung der vertikalen Lage der StQtzstellen kann je nach Betriebspunkt derart gestaltet sein, daB eine 
bis vier StQtzstellen diese Veranderung erfahren. 

Die Festlegung von vier StQtzstellen 55, die eine Flache bilden, kann auch dadurch abgewandelt werden, daB 
von sechs StQtzstellen 55 ausgegangen wird, siehe Fig. 6a, wobei immer drei StQtzstellen entlang einer Achse 
angeordnet sind und durch sechs StQtzstellen zwei Flachen mit je vier StQtzstellen definiert werden, wobei zwei 
StQtzstellen von beiden Flachen beansprucht werden. 

Eine weitere Ausgestaltung kann dadurch gekennzeichnet sein, daB neun StQtzstellen verwendet werden, 
siehe Fig. 6b, um vier Flachen zu definieren. Das Kennfeld ist derart aufgebaut, daB je zwei nebeneinander 
liegende und zu einer Flache gehSrende StQtzstellen durch eine Gerade verbunden sind, so daB die Umrandung 
einer solchen Flache innerhalb des Definitionsbereiches durch vier Geraden gebildet wird und die Projektion 
der Kennfeldflache auf den Definitionsbereich ein Vieleck, insbesondere kein Rechteck oder kein Quadrat 
darstellt. Die Verbindungslinien zwischen zwei gegenQberliegenden Begrenzungsgeraden des Kennfeldes, die in 
einer Ebene liegen, die parallel ist zu einer Ebene, die aufgespannt wird von einer Seitengerade des Kennfeldes 
und der Definitionsbereichsachse des Kennfeldes, sind ebenfalls Geradenabschnitte. 

Eine weitere Ausgestaltung des Kennfeldes der Fig. 6 kann eine gekrQmmte Flache darstellen, die nach einem 
f unktionalen Zusammenhang im dreidimensionalen Raum erzeugt wird, wie z. B. eine Parabel zweiter Ordnung. 
Die Flache, die das Kennfeld charakterisiert, kann eine gekrQmmte Flache sein, die durch bestimmte StQtzstellen 
und/oder einen funktionalen Zusammenhang bzw. eine Gleichung oder ein Gleichungssystem bestimmt ist. 

In Fig. 7 ist ein Blockschaltbild bzw. FluB- oder Laufdiagramm einer Momentensteuerung mit Adaption eines 
Drehmoment-Obertragungssystems dargestellt, das im folgenden naher eriautert wird. Das Drehmoment-Ober- 
tragungssystem kann beispielsweise eine Kupplung, wie Reibungskupplung und/oder Anfahrkupplung eines 
Automatikgetriebes und/oder ein Obertragungsmittel eines stufenlos einstellbaren Kegelscheibenumschlin- 
gungsgetriebes und/oder ein hydrodynamischer Drehmomentwandler mit WandleruberbrQckungskupplung 
und/oder eine Wendesatzkupplung und/oder eine Sicherheitskupplung sein. Die Betatigung der drehmoment- 
ubertragenden Teile kann uber ein elektromechanisches, ein elektrohydraulisches und/oder mechatronisches 
und/oder ein mechanisches und/oder ein hydraulisches und/oder ein pneumatisches Stellglied erfolgen. 

Entsprechend Fig. 7 wird aus verschiedenen EingangsgrSBen 60 zunachst das Antriebsmoment 62 des An- 
triebsaggregates 61, wie insbesondere Brennkraftmaschine, berechnet Die hierfur herangezogenen GrfiBen 
umfassen zumindest zwei der folgenden GrSBen, wie Drehzahl des Antriebsaggregates, Lasthebelstellung bzw. 
Gaspedalstellung der Kraftstoffzufuhr, Unterdruck im Ansaugsystem, Einspritzzeit, Verbrauch usw. Das An- 
triebsaggregat wird in Block 61 dargestellt und das Antriebsmoment des Antriebsaggregates bei 62. Der Block 
63 reprasentiert die Verknupfung, die eine Korrektur des Antriebsmomentes bewirkt. Diese Korrektur erfolgt 
mitteis Korrekturfaktoren, die von der Systemadaption 64 geliefert werden. Diese Systemadaption 64 kann als 
Programmodul ausgefuhrt sein, das aufgrund von zusatzlichen EingangsgrSBen 65, analytisch bzw. numerisch 
bestimmten Gr6Ben und GrdBen von Kennlinienfeldern, eine Korrektur des mittleren Antriebsmomentes 
vornimmu Diese Korrekturfaktoren k6nnen die im System auftretenden Abweichungen gegenQber dem ge- 
wQnschten Zustand ausgleichen, und zwar indem sie diese Abweichungen durch additive, multiplikative und/ 
oder nichtlineare Anteile ausgleichen. 

Der Block 66 reprasentiert die Festlegung bzw. Ermittlung bzw. Berechnung eines f Qr den jeweiligen Betriebs- 
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taw. berucks.cht.gt ml Dabe. .st Au £™ ™ ss ein e - mes solchen Dampfers der Kme- 

SSSSSS^^ d« Betriebsbereiches der Brennkraftntasch.ne 

^^^^^^^^^^^ - - - 
ReibungskupplungenoderAnfahrkupplungen^ Verhaltnis von Kupplungsmoment und An- 

wiederum auf das Fahrzeug ™ 

1ia SS^!S^^^^ ™ ZustandsgrSBen des Fahrzeuges. die an anderer SteUe bei 
Block 78 alsEingangsgroBen verarbeitet werdeiL ..... zwischen d em Zentralrechner bzw. der 

in einem Prozessor taw^ ,n erner ""^^^^Xr ein d e Drehmomentubertragungskapazitat der z. B. 
^d&ScTu^^^^ reprasentierende GroBe abgespe.chert 

'totem sowoh. eine Ermitt.ung des Ist-Kupplungsmornents gemaE JPunkt » ^^.SS&SSlS 
Abg.eich des gemessenen 1st -K"PP'^ 

ment erfolgen. Der Abgleich kann ?" b « ate ^ "ekennzeichneten Systemadaption konnen unter 

^S^eS^SBS C^"^ £SutdeT A^weichungen for ein n.tiaufendes Zeit- 
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fenster erfolgen kann. Ebenfalls kann eine Auswertung von Zusatzsignalen erfolgen, wie z. B. Zu- Oder Abschal- 
ten von Zusatzaggregaten, wie z. B. Klimaanlage, Kompressor usw, Getriebeschaltung. 

B: Detektion der unter A ermittelten Systemabweichung in additive, multiplikative und/oder nichtlineare 
Anteile von MAmrieb und MKuppiung und daraus resultierende Aufteilung in die entsprechenden Adaptionsschlei- 
fen 80 und 81 bzw. in die VerknQpfungen 63 und 68. 

Die Detektion bzw. Ermittlung der entsprechenden Anteile von MAmrieb und/oder MK Up pi un g kann beispiels- 
weise gemaB den drei Diagrammen der Fig. 5a bis 5c erfolgen. 

Fig. 7 zeigt ein Laufdiagramm des Steuerverfahrens mit den einzelnen Verfahrensschritten. In einem ersten 
Verfahrensschritt wird aus einer Vielzahl von EingangsgrSBen ein Antriebsmoment des Motors bestimmt Es 
schlieBt sich eine erste Korrektur dieses Wertes gemaB den Vorgaben einer Systemadaption an. Diese Systema- 
daption ist ein Programmodul, das aufgrund von zusStzlichen EingangsgrOBen, analytisch bestimmten GroBen 
und von Kennlinienfeldern eine Korrektur des mittleren Antriebsmomentes vornimmt. In einem weiteren 
Verfahrensschritt wird dieses korrigierte Antriebsmoment mit einem Anteilsfaktor Kme, der zwischen Null und 
Zwei liegen kann, multipliziert Dieser Anteilsfaktor K ist in einem Kennfeld fiir die einzelnen Betriebszustande 
abgelegt. In diesem Kennfeld k6nnen ZustandsgroBen des Fahrzeugs sowie die Auslegung etwaiger vorhande- 
ner Torsionsdampfer abgelegt sein. Durch diesen Anteilsfaktor Kme wird das Verhaltnis von Kupplungsmoment 
und Antriebsmoment festgelegt. Hierdurch ist beispielsweise ein gesteuerter Schlupfbetrieb moglich. 

Bei Systemen mit einer Leistungsverzweigung (Wandler mit OberbrQckungskuppIung) wird durch diesen 
Faktor der Momentenanteil festgelegt, welcher durch die OberbrQckungskuppIung Cbertragen werden soli. In 
Systemen ohne Leistungsverzweigung (Kupplungssystem ohne parallel geschalteten Wandler) kann im Statio- 
nSrbetrieb nicht weniger als 1 00% des antriebsseitig vorhandenen Momentes ubertragen werden. Der Faktor 
legt in diesem Fall fest, welcher Anteil durch die Momentensteuerung direkt ubertragen wird. Der restliche 
Momentenanteil wird durch ein schlupfabhangiges Sicherheitsmoment nachgesteuert, welches ein wandlerahnli- 
ches Verhalten nachbildet 

Das erhaltene Soll-Kupplungsmoment wird in einem nachsten Verfahrensschritt wiederum nach MaBgabe der 
Systemadaption korrigiert Hierdurch wird ein korrigiertes Soll-Kupplungsmoment gewonnen. SchlieBlich wird 
mit Hilfe einer inversen Obertragungsfunktion der Steuerstrecke aus diesem korrigierten Soll-Kupplungsmo- 
ment eine StellgrfiBe ermittelt Unter Anwendung der inversen Obertragungsfunktion fur das Stellglied wird aus 
dieser StellgrdBe die am Ausgang des SteuergerStes angehende GroBe. Diese AusgangsgroBe wird an das 
Stellglied Qbermittelt, das seinerseits auf die Steuerstrecke und das Fahrzeug einwirkt. Die von dem Stellglied 
eingestellte GrSBe kann zur Erhohung der SteuergQte des Steuerverfahrens an das SteuergerSt zuruckgefuhrt 
werden. Hierdurch kann es sich beispielsweise urn die von dem Elektromotor eingestellte Position des Geberzy- 
linders handeln. Daruber hinaus kdnnen weitere SystemgrSBen, wie beispielsweise der Kupplungsweg, oder 
FahrzeuggroBen an das Steuergerat Qbermittelt werden. Diese zusStzlichen EingangsgroBen finden dann uber 
die Systemadaption Eingang in das beschriebene Steuerverfahren. 

Die Fig. 8 zeigt ein einfaches Modell einer Adaption, welche sich auf die additive Korrektur des Antriebsmo- 
ments beschrankt Die Abweichungen, die aus der Differenz zwischen dem Soil- und Ist-Kupplungsmoment 
resultieren, werden uber virtuelle St6rquellen adaptierL Dabei zeigt Fig. 8 mit dem Block 61 das Antriebsaggre- 
gat, wie Brennkraftmaschine, das ein Motormoment 62 erzeugt Der Block 90 reprasentiert die Adaption mit 
Hilfe von virtuellen Storquellen, dessen Ausgangssignal am VerknQpfungsblock 91 in additiver Weise mit dem 
Motormoment 62 verarbeitet wird. Das korrigierte Motormoment wird im Block 2 mittels Dynamikkorrektur 
aufgrund von Tragheitsmomenten des Schwungrades dynamisch korrigiert 

Das z. B. an dem Drehmomentwandler mit OberbrQckungskuppIung anstehende Moment wird mit Hilfe des 
Momentenaufteilungsfaktors in zwei Anteile aufgeteilt, wobei ein Anteil von der OberbrQckungskuppIung 3b 
Qbertragen wird und das Differenzmoment zwischen dem von dem anstehenden Moment und dem von der 
OberbrQckungskuppIung ubertragenen Moment von dem Drehmomentwandler 3a Qbertragen wird. 

Die Fig. 9 zeigt ein Block- oder FluBdiagramm eines Steuerverfahrens fQr Drehmoment-Obertragungssyste- 
me, die unterbrochene Linie in der unteren Figurenhaifte stellt die Trennung zwischen der zentralen Rechner- 
einheit und dem Fahrzeug dar. Das Steuerverfahren des in Fig. 9 dargestellten Blockschaltbildes stellt eine 
vereinfacht aufgebaute Adaption dar. Die Ansteuerung der OberbrQckungskuppIung erfolgt dabei elektrohy- 
draulisch Ober ein Proportionalventil oder ein PulsweitenmoduliertventiL Das Ausgangssignal des Regelungs- 
rechners bzw. die RechnerausgangsgrOBe ist ein Stellstrom, der sich proportional zu einem am z. B. pulsweiten- 
modulierten Ausgang des Rechners anliegenden Tastverhaltnis einstellL Das Kupplungsmoment resultiert z. B. 
aus der auf diese Weise angesteuerten Druckdifferenz an der WandlerQberbruckungskupplung bzw. zwischen 
den beiden Druckkammern der OberbrQckungskuppIung. Die Systemadaption beschrankt sich auf die adaptive 
Korrektur des Antriebsmomentes, dessen Abweichung aus der Differenz zwischen Soil- und Ist-Moment resul- 
tiert 

Bei einer AusfQhrungsform des Steuerverfahrens gemaB Fig. 9 entfallt gegenQber Fig. 7 die VerknOpfung 68 
bzw. die RQckfQhrung des korrigierten Antriebsmomentes (Man korr). In Fig. 9 wird bei 100 die Soll-Druckdiffe- 
renz DPsoii ermittelt, und zwar als Funktion des Soll-Kupplungsmomentes als Hauptgr8Be sowie gegebenenfalls 
noch in Abhangigkeit des korrigierten Antriebsmomentes Man korr und der Turbinendrehzahl N-Turbine als 
Parameter. 

Der weitere Funktionsblock 101 gemaB Block 70 der Fig. 7 ist in Fig. 9 aufgeteilt in zwei Unterfunktionsblok- 
ke, und zwar in 101a und 101b. Den Unterfunktionsblocken 101a und 101b ist jeweils eine Ruckkopplung 102a 
bzw. 102b zugeordnet Die EingangsgrfiBe der inversen Obertragungsfunktion des Stellgliedes (101 = 101a und 
101b) ist die in Block 100 berechnete Solldruckdifferenz (DPsoii). Die AusgangsgrdBe ist durch das zugeh6rige 
Tastverhaltnis als ReglerausgangsgroBe gebildet 

Das anschlieBende Stellglied teilt sich auf in den elektrischen Stellgliedanteil, welcher gebildet ist durch eine 
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Fndstufe und die Ventilwicklung, sowie in den hydraulischen Stellgliedanteil. der fur die entsprechende Dnickbe- 
der wSrtberbrflckungskupphmg maBgebend 1st. s. Block 103. Die BngangsgrtBe des elektn- 
scS sSiedanVeils ist das Tastverhaltnis. Dieses wird ausgangsseitig in einen Ist-Strom umgewandelL In 
AbMnrigke di«« Is >Stroms (l ist) stellt der hydraulische Stellgliedantei eine entsprechende Druckbeauf- 
XS der WandlerUberbruckungskupplung ein. Dies erfolgt durch Einstellung e.ner entsprechenden Druck- s 
Hifferenz zwischen den Kammern der Wandlerflberbrflckungskupplung. ... , - n ^ t. 

De BloTk Toi "stem die inverse Funktion des hydraulischen Stellgliedanteils dar. indem aus dem Soll-Druck 
derdazu«h6rige Soli-Strom berechnet wird. Dieser AnteU des Stellgliedes besitzt eine RQckkopplung des 
™Ko™k«in Form einer Druckadaption. welche durch den Block 102a dargestellt ,st D.ese 
DruckTdaptio^ iSiefert den korrigierten Soli-Strom. Der zweite Teil 101b der "versen 0be««pn*rfunk- ,o 
"on 101 des Stellglieds stellt den elektrischen AnteU dar. welcher aus dem komgierten Soil-Strom das dazugehb 
r ge Tastverhaltnis berechnet Hierfur wird ein PID-Regelalgorithmus verwendet Es w.rd dabe, aus de Regel- 
abweichung lsoU-korr - - lb. Ow nach der Ventilwicklung gemessen) m,t emem PID-Regler die EingangsgroBe 

da°s inverse Obenragungsverhalten des elektrischen Stellgliedanteils berechnet. 15 

Die in F.g. 9 gewlhlte Numerierung der einzelnen B16cke entspricht .m wesent hchen der Numenerung der 
einzelnen B15cke der Fig. 7. Auf diese Weise konnen die einzelnen Funkt.onsblScke der spez.ellen elektrohy- 
draulischen Ausfahrung gemaB Fig. 9 auf die der allgemeinen Ausftthrung gemaB Fig. 7 be 2 ogen werden. 
Die in Fig. 9 enthaltenen einzelnen Bezeichnungen haben folgende Bedeutung: 

DPsoU = 110 = Soll-Druckdifferenz an der Lock-up bzw. WandlerUberbruckungskupplung. Entspncht der 
Druckdifferenz zwischen den in den beidseits des Kolbens vorhandenen Kammern herrschenden Drucke. 
DPist = 111 ■= Ist-Druckdifferenz zwischen den beiden Kammern der WandlerUberbruckungskupplung. 
PNach - Druck nach der Lock-up bzw. WandlerUberbruckungskupplung. 

lsoU-= 113 = Soli-Strom fur das elektrohydraulische VentiL , , 1U ... . M 

AN - 114 = Drehzahldifferenz zwischen Pumpenrad und Turbmenrad. also AN «= N Pumpenrad - N 

^Dte"?" Rg. 9 vor dem mit 76 gekennzeichneten Block angefuhrten ZustandsgroBen des Fahrzeuges 115 
beinhaltendenSchlupfinderOberbruckungskupplungbzw.imWandler. „_..,„„, . 

Wie aus Fie. 9 weiterhin zu entnehmen ist. stellt die Drehzahldifferenz AN = N Pumpenrad - N Turbmenrad 
keine Regeigr6Be dar. wie dies bei den bekannten Schlupfregelungen der Fall ist Be. der erf.ndungsgemaBen 30 
Momentensfeuerung wird diese Drehzahldifferenz AN als Zustandsgr&Be der zu steuernden Strecke zur Beob- 
achtung eventueller Momentenabweichungen verwendet welche dann wiederum in der Adapt.on durch ent- 
sprechende Verknupfungen korrigierend auf die Steuerung riickw.rken. H.erbe. kSnnen die beobachteten 
Momentanwerte, z. B. nach Art eines mitlaufenden Zeitfensters uber einen bestimmten Ze.tlauf gesperehert 
werden. um die Anteile der Abweichungen an Kupplung und Motor zu detektieren. D.es erfolgt m der mil 1 16 35 

ge Dte wfiSSS e slS™?e£e^g hat weiterhin den Vorteil. daB die Adaption der Storanteile des Anuiebs- 
momentes auch bei vSllig gedffneter Lock-up bzw. WandlerUberbruckungskupplung also bei Kme - 0 erfolgen 
kann. Hierfur wird das nominelle Antriebsmoment mit dem am Wandler anhegenden Moment verghchen was m 
der vfrknupfung 63 der Fig. 7 bzw. beim Verfahrensschritt 63 der F.g. 7 und 9 erfolgt Durch d.ese Adaption 40 
konnen imVorgriff zu einem spateren SchlieBen der Oberbrtckungskupplung eventueUe Abwe.chungen des 
Antriebsmomentes im offenen Zustand der Oberbrilckungskupplung bere.ts beriiclcs.cht.gt werden. Es wird 
hie fOr in der System adaption 116 bzw. 64 das am Wandler anliegende Moment erm.ttelt, 

se ist hierfur das Wandlerkennfeld in dieser Systemadaption abgelegt bzw. gespe.chert Dadurch ^kann du ch 
Ermittlung des Drehzahlunterschiedes zwischen Turbinen- und Pumpenrad das anstehende Moment erm ttelt 45 
werden. Dieses Wandlermoment wird dann mit dem nominellen Antriebsmoment eta i Motors bzw des Antrieto- 
r SK re E ates verglichen. Dieses Antriebsmoment kann aus einem im Block 61 gemaB den F.g. 7 und 9 abgelegten 
sfaS en MoWkennfelds entnommen werden. und zwar aufgrund der gemessenen *s™**^™ 
insbesondere Motordrehzahl. Lasthebelstellung, Verbrauch, E.nspntzmenge bzw. Einspntzzeit und so we.ter. 
Die Drehzahldifferenz zwischen Turbinenrad und Pumpenrad kann im Block 76 ermitte t werden. . „ 

Weiterhin ist es moglich, das Wandlermoment bereits im Block 76 zu erm.tteln, wobe. dann das Wandierkenn- 

fe R?i0^ k toKS™Sg 201 mit einer Brennkraftmaschine 202. wie Verbrennungsmotor. der Ober eine 
selbsteinstenfnde bzw. den VerschleiB nachstellende Kupplung 203 auf ein Getriebe 204 wirkt Das Getriebe 204 
st uber" eine Antriebswelle 205 mit einer Antriebsachse 206 des Fahrzeuges 201 verbunden. Be. der selbste.nstel- 
enaen bzw den VerschleiB nachstellenden Kupplung 203 wird zwischen einer dem Verbrennungsmotor 202 
bTnachbarTe , Antnebsseite 207 und einer dem Getriebe 204 zugewandten Abtriebsseite 208 untersch.eden. An 
dls Ein- bzw AuTrOckVystem der Kupplung 202 ist ein Nehmerzylinder 200b angeschlossen der uber erne 
HydraCliSng^ mk einem Geberiylinder 211 in Verbindung steht Das Ein- bzw. Ausrucksystem wie 
2ffiisch« Ausrucklager. kann mit den Tellerfederzungen der Tellerfeder derart .n Kontakt treten. dafl Ae 
Sbeaufschlagung der Kupplungstellerf eder gegenUber der Druckplatte best.mmt, welche die Druckplatte in 
2»S Richmng beaufschlar und somit die ReibbelSge zwischen der Druckplatte und dem Schwungrad 
bTaufschlagt Die Hydraulikleitung 209 ist Ober einen Geberzylinder 211 mit emem Bektronriotor 2« yerbun- 
derwobei der Elektrornotor 212 und der Geberzylinder 211 in einem Gehause zu e mem Stellgl.ed 2 3 
zu^ammengefaBt sind. Im selben Gehause ist unmittelbar am Geberzylinder 21 1 em Kupplui^ej^r 214 
angeordnet Daruber hinaus ist innerhalb des Stellgliedgehauses ein in der Ze.chnung mcht darges elites Steuer- 
geflt auf einer Leiterplatte 227 angeordnet Dieses elektronische SteuergerSt enthklt die U.stungs- als auch 
Steuerelektronik und Ut somit vollstandig in dem Gehause des Stellglieds 213 angeordnet 
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Das SteuergerSt ist mil einem unmittelbar am Verbrennungsmotor 202 angeordneten Drosselklappensensor 
215, einem Motordrehzahlsensor 216 und einem an der Antriebsachse 206 angeordneten Tachosensor 217 
verbunden. DarOber hinaus weist das Fahrzeug 201 einen Schalthebel 218 auf, der Ober ein Schaltgest3nge auf 
die Kupplung 203 wirkt. Am Schalthebel 218 ist ein Schaltwegsensor 219 vorgesehen, der ebenfalls mit dem 
5 Steuergerat in Signalverbindung stent. 

Das Steuergerat gibt dem Elektromotor 212 in Abhingigkeit der angeschlossenen Sensorik (214, 215, 216, 217, 
219) eine StellgrfiBe vor. Hierzu ist in dem Steuergerat ein Steuerprogramm entweder als Hard- oder als 
Software implementiert 

Der Elektromotor 212 wirkt in Abhangigkeit von der Vorgabe des Steuergerates liber die Hydraulik (209, 210, 
io 21 1) auf die selbsteinstellende Kupplung 203. Die Funktion dieser Kupplung 203 ist in den Offenlegungsschriften 
DE-OS 42 39 291, DE-OS 43 06 505, DE-OS 42 39 289 und DE-OS 43 22 677 bereits eingehend beschrieben. Der 
Inhalt dieser Schriften wird hiermit ausdrOcklich, als zum Umfang der Offenbarung der Erfindung gehOrig, 
ausgewiesen. Der Vorteil einer selbsteinstellenden Kupplung 3 ist, daB die zur Kupplungsbetatigung erforderli- 
chen Krafte deutlich gegenDber herkSmmlichen Kupplungen reduziert sind, als Folge der verschleiBnachstellen- 
15 den Bauweise. Insofern kann der Elektromotor 212 mit geringerer Leistungsaufnahme bzw. Leistungsabnahme 
dimensioniert und damit das Stellglied 213 insgesamt kompakter ausgefOhrt werden. Das Stellglied 213 ist in 
Fig. 1 0 im Vergleich zu den anderen Bauteilen des Fahrzeuges 201 nicht maBstablich gezeichnet 

Anhand der Fig. 11a, lib und 12a, 12b wird das Stellglied 213 naher erlautert Der Elektromotor 212, 
insbesondere Gleichstrommotor, wirkt Ober eine Motorwelle 220 auf eine Schnecke, die ein Segmentrad 222 
20 kammt An dem Segmentrad 222 ist eine Schubkurbel befestigt, die Ober eine Kolbenstange 224 mit dem 
Zylinderkolben 225 des Geberzylinders 21 1 in Wirkverbindung steht. An den Geberzylinder 21 1 ist ein Schnflf- 
felstuck 250 mit einer SchnOffelbohrung 251 zum Ausgleich thermischer Einflusse auf die HydraulikflOssigkeit 
angeformt 

Der Elektromotor 212, wie Gleichstrommotor, beaufschlagt Ober das Getriebe, das selbsthemmend sein kann, 

2s den hydraulischen Geberzylinder 21 1 mit Zug- oder Druckkraften. Diese Krafte werden Ober die Hydrauliklei- 
tung 209 auf die Kupplung 203 Obertragen. Hierdurch wird die Kupplung 203 gesteuert ein- oder ausgerOckt. 

Dadurch, daB die parallelen Achsen von Geberzylinder 21 1 und Motorwelle 220 in unterschiedlichen Ebenen, 
also versetzt, angeordnet sind, ist der Platzbedarf for das Stellglied 213 noch geringer. 

Konzentrisch zur Achse des Geberzylinders 211 ist innerhalb des Zylinderkolbens 225 oder innerhalb des 

30 Geberzylindergehauses 21 1 eine Servofeder 226 vorgesehen. Diese Servofeder 226 unterstOtzt den Elektromo- 
tor 212 beim AusrOckvorgang der Kupplung. Wahrend des Einruckvorgangs der Kupplung wird die Feder 226 
unter Oberwindung ihrer Kraftwirkung gespannt 

Das Zusammenspiel von Elektromotor 212 und der Feder 226 wird anhand der in Fig. 13 dargestellten 
Diagramme erlautert Die Kraftveriaufe sind jeweils uber dem Kupplungsweg aufgetragen. Die durchgezogene 

35 Linie 237 stellt die vom Elektromotor 212 aufgebrachte Kraft wahrend des Aus- und des Einruckvorganges der 
Kupplung dar, wobei die obere Linie den Kraftverlauf wahrend des AusrOckvorganges und die untere Linie 
wahrend des EinrOckvorganges verdeutlicht Dieser Kraftverlauf zeigt daB der AusrOckvorgang hohere Krafte 
erfordert als der EinrOckvorgang. Die strichpunktierte Linie 239 ist die Federkennlinie der Servofeder 226. Die 
unterbrochene Linie 238 zeigt das Zusammenwirken der Krafte von der Feder 226 und dem Elektromotor 212. 

40 Die insgesamt vom Elektromotor 212 aufzubringende Kraft 238 ist deutlich reduziert, wie die Verschiebung 
der unterbrochenen Kraftlinie in Richtung kleinerer Krafte zeigt Durch die unterstutzende Wirkung der 
entsprechend ausgewahltcn Servofeder 226 verschiebt sich die Kennlinie des Elektromotors bzw. der Tellerfe- 
der in negative Kraftrichtung und die in Fig. 13 erkennbaren Maximalbetrage in positive wie in negative 
Richtung der unterbrochenen Linie sind annahernd gleich. Durch diese unterstutzende Wirkung der Servofeder 

45 226 kann der Elektromotor 212 entsprechend kleiner dimensioniert sein, als im Vergleich zu der Dimensionie- 
rung ohne UnterstOtzung der Servofeder 226. Die UnterstQtzung der Servofeder in dieser Weise setzt ebenfalls 
voraus, daB der Elektromotor in Zug- wie in Druckrichtung eingesetzt wird. 

In Fig. 12a wird die Servofeder 226 im Aktorgehause angeordnet wobei sie zwischen zwei Anlagebereichen 
227a, 227b aufgenommen ist Der Anlagebereich 227a wird unter Federspannung gegen einen mit der Kolben- 

50 stange verbundenen Sprengring 228 beaufschlagt wahrend sich der Anlagebereich 227b an einem Bereich des 
Aktorgehauses abstQtzt Zum Schutz des Getriebes vor Verschmutzung ist im Bereich des Anlagebereiches 227a 
eine Gummimembran 229 angeordnet Weiterhin weist das Gehause eine EntlQftungsbohrung 230 auf, die bei 
austretender HydraulikflOssigkeit ein AbflieBen erlaubt 

Die Wirkungsweise des im Steuergerat implementierten Steuerverfahrens fur die Momentensteuerung eines 

55 Drehmoment-Obertragungssystems, wie Reibungskupplung, ist in Fig. 14 vereinfacht dargestellt Das Steuer- 
verfahren ist als Softwareprogramm in z. B. einem 8 Bit-Prozessor des Steuergerates abgespeichert Mit diesem 
Steuerverfahren kann z. B. der Elektromotor 212 angesteuert werden. 

Mit Hilfe des Drosselklappensensors 215 und des Motordrehzahlsensors 216 wird ein Antriebsmoment Mmot 
des Motors 202 ermittelt und dem Steuerprogramm als EingangsgroBe zur Verfugung gestellt Der Motordreh- 

6o zahlsensor 216 erfaBt eine Motordrehzahl Nl und der Tachosensor 217 registriert eine Drehzahl der Antriebs- 
achse 206, die jeweils zusfitzliche EingangsgroBen dem Steuerprogramm Obergeben werden. Mittels der Dreh- 
zahl der Antriebsachse 206 wird eine Getriebeeingangsdrehzahl n2 berechnet Die Differenz zwischen den 
Drehzahlen nl, n2 wird als Schlupfdrehzahl bezeichnet. Die Schlupfdrehzahl wird innerhalb des Steuerpro- 
gramms analytisch bestimmt und auf das Oberschreiten eines Schlupfgrenzwertes hin uberwacht Ein tlber- 

6s schreiten des Schlupfgrenzwertes wird als Schlupfphase S detektiert Diese Schlupfphase S halt an, bis der 
Schlupfgrenzwert wieder unterschritten wird. 

Das Kupplungsmoment Mk wird mittels einer KorrekturgroBe Mkorr nach der Formel 
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Mk = M mo t — Mkorr 



hPrechnet Die Korrekturgr6Be M to rr ist ein Momentenwert. der mil dem Rechnertaktinkrementel erhSht wird 
S r A?n ?u %oh^nfohafen S dVtek"ierten Zeiten nach Vorgehen des Steuerprogramms reduziert w.rd. Durch 
oSs Sftai SttwSXt um eine Rutfchgrenze R herum betrieben. Die Rutschgrenze R 
tt £r Sunk"™ dem SeMotcfrdrehzahl nl die Getriebeeingangsdrehzahl n2 ™ «>*«^ en .5 p e * n ^^ 
„f,?Tim rferFall wenn das antriebsseitig anstehende Moment groBer ist als das von der Kupplung 
iSSJLlb^SSS. Ku^lu^smomrnl Dieses Verfahren funktioniert auch dann. wenn das Antnebsmo- 

" Das n !n h Fig 0 "5^rgest e lhe Kennlinienfeld wird vor der Weitergabe der Stellgr6Be an das Stellglied. insbeson- 
dere bei einem Drehmoment-Obertragungssystem, wie Reibungskupplung, au^gewertet. nKprtra<rha 
A^f der Abszisse ist der Bereich der moglichen Stellgliedvorgabe, also der Bereich der moglichen Ubertragba- 
k finn^mlpm f aufeetraEen. Dieter Bereich ist in Teilbereiche 240 unterteilt, von denen einer schraf- 
^rtdaSSrS 

. 8 „ 1/S ,,nrf 140 Nm. Solanee das gemaB dem Steuerverfahren berechnete ubertragbare Kupp- 

ES^^^^ fiK^ dem ste »* lied ein zulassiger Wert von 140 Nm vorgege - 

"^S^^S^^^^t^^ des Stellgliedes weiter reduzier. Die Stejlbe- 
wegung, Sso von einem Plateau zu einem anderen Plateau, wird auf eine besthnmte ^6Be festgekgt D^se 
AufleEuns des Kennfeldes bezuglich der Stellbewegung kann derart gestaltet sein. daB die Anzahl der BIScke 
od ^ Berelche 240 i TAbhangigkfit vom Anwendungsfall unterschiedlich sein kann. Diese MaBnahmen erhShen 
ufsgesamt dl, iLbenserwartung und senken den Energiebedarf der Aktuatorik des Drehmoment-Obertragungs- 

Di^g. 15a bis 15e zeigen ein nach dem Steuerverfahren durchgefuhrte Stellgliedvorgabe fur ein SoU-Kupp- 

1U D S uXfn n e L A U tomatisierung der Kupp.ungsbetatigung wird ein Aktors f° rder ^ r ^^^^^ 
Steuersignalen in Offnungs- bzw. SchlieBvorgange bzw. Bewegungen der Kupplung ermoghcht. Eine adaptive 
I eue ™Sde sTeHverhal.ens des Aktors kann dahingehend durchgefuhrt werden. ^ « ne 
rune realisiert wird. Der Einsatz einer Momentennachfuhrung kann vorteilhaft dazu fuhren.daB der Steller nicht 
™ Offnungs- und SchlieBvorgange wahrend des Schaltens und des Anfahrens ubermmmt, sondern die Kupp- 30 
Zg?an P r«sung wahrend desgesLten Fahrbetriebes so einstellt, daB das ubertragb areKupplung smoment zu 
edef Zeit aus einem aus dem Fahrzustand bzw. dem Betriebspunkt resuluerenden ^'^"PP 1 "^™™" 1 
entsnricht bzw eine entsprechend gewiinschte Oberanpressung oder Mmderanpressung im Vergleich zu dem 
Kupp ungsmoment durchgefuhrt wfrden kann. Dies hat zur Folge, daB der Steller bei Scha tvorgangen n.cht aus 
■ der voU eingeruckten Position liber den gesamten Stellbereich fahren muB, um die Kupplung auszuruckea da „ 

gru d er Momentennachfuhrung eine dem aktuell eingestellten Sollmoment p us einem gewunschten Of - 
Ltwert entsprechende Stellerposition bereits eingestellt ist. Damit konnen die Anforderungen an du ' d^ami- 
schTverhalten des Systems, insbesondere des Aktors, hinsichtlich der Auslegung nach maximaler Verste llge- 
schwind gkeit reduziert werden, da in der Regel kurzere Verstellwege flberwunden bzw. zuruckgelegt werden 



^inTderart ausgelegte dynamische Momentennachfuhrung fuhrt dazu. daB der Akto. -mil Elektromotor 
wahrenrder gesamten Betriebszeit bzw. Fahrzeit in Betrieb sein muB urn entsprechend den dynam.schen 
Veranderuneen des Ist-Momentes eine quasi instantane Nachstellung durchfflhren zu kdnnen. 

BeTln^mSteuerverfahren, das die Momentennachfuhrung zu jedem ^V™**™* 1 *^? 1 *^^ 
weise ein Elektromotor standig Variationen des Qbertragbaren Momentes nachfuhren. Eine MogUchkeit, den 
Elektromotor nur bei Bedarf z! benutzen, kann zu einer Nachfuhrung des Kupplungstnomemes fuhren, welche 

,n l^t^SSS SS!jS?Mt sicherstellen. daB ein zu jedem Zeitschritt bestimmtes Soll-Kupp.ungs- 
moment durch die Kupplung flbertragen werden kann. Die NachfUhrung des Kupplungsmomentes dahingehend 
St, daB geringe in einem gewissen Streuband liegende Oberanpressungen A„ ■ tolenert we rden so 
bedeu et dies, dlB damit Nachfiihrbewegungen und somit die Be lastung des Stellghedw .r^ua^ werden 
konnen Die Kurve 241 der F.g. 15a stellt das berechnete Soll-Kupplungsmoment dar, wobei die Funkt.on 242 
5em loll KuppZgsmoment plus einem Streuband entspricht Die Werte fQr das Streubanc^ [242 ^ergeben s.ch 
aus der StufenhShe AM und den Bedingungen. daB das eingestellte Kupplungsmoment das berechnete Kupp- 
rungsmoment nicht unterschreiten darf und daB eine Anderung des eingestellten Kupplungsmomentes nur 
durchgefuhrt wird, falls die Anderung einen Grenzwert uberschreitet. v„ nn 
Die Fie 15b ze gt beispielsweise eine Verfahrensweise nach einem Steuerverfahren, wobei das Soll-Kupp- 
lungsmoment oberhafbeines Grenzwertes 243 nachgestellt wird und fQr Soll-Kupplungsmomentwerte Werner 
glefch dem Grenzwert nimmt das eingestellte Kupplungsmoment einen Wert an, der gleich oder p ""^sf 'edl.ch 
im Vergleich zu dem Grenzwert sein kann. Durch die Festlegung des Streubandes und einer ««^ecbenden 
Ansteuf rung findet in einigen Betriebsbereichen eine deHnierte Oberanpressung statu welche jedoch dazu fUhrt, 
dal d™ Aktion des Steller! zeitlich reduziert wird und die Belastung des Stellers somit ebenfalls reduz.ert wird. 

VerfaK nach Rg 15b zeigt,daB bei geringen Soll-Kuppiungsmomenten das M.ndestkupplungsmoment 
SSestelU w"d IZ somit die S«llerbewe|unge 6 n. die mit einer Belastung des Stellsystems verbunden s.nd 
reducer werden konnen. Das Mindestkupplungsmoment 243 kann bespielswe.se von ^B^'^spunk 
abhaneie sein. wie beispielsweise von der Obersetzung von der Gangposition von der Motordrehzahl von der 
SSS od^n «nem BremssignaL Die F.g. 15c zeigt eine Abhangigkeit des M.ndestkupplungsmo- 
Gaspedamenung cm* ^von e « . ^ fa ab ufter Weise „ das dynamlsc he 
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Verhalten des Betriebspunktes angepaBt wird und entsprechend das nachgefUhrte Kupplungsmoment 241 
angepaBt wird. 

Die in Fig. 15d dargestellte Verfahrensweise fQhrt zu einem vom Betriebspunkt abhSngigen Mindestkupp- 
lungsmoment plus einem nach dem Verfahren des stufigen Nachfflhrcns in bezug auf ein Streuband kombinier- 
tes Verhalten. 

Die Fig. 15e weist ein Verhalten des Kupplungsmomentes auf, das durch ein Mindestkupplungsmoment 243 
vorgegeben ist, das jedoch nicht in Bereiche mit konstantem Wert dargestellt werden kann, sondern eine 
Funktion der Zeit ist, wobei dieses Mindestkupplungsmoment durch eine Stufenfunktion 245 angepaBt wird und 
far Soll-Kupplungsmomente 241, die grdBer sind als das Mindestkupplungsmoment, wird eine quasi instantane 
Nachfuhrung des Momentes durchgefflhrt ohne eine Anpassung in bezug auf ein Streuband vorzunehmen. 

Fig. 16 zeigt das Schaltschema einer tlblichen H-Schaltung. Es wird zwischen einzelnen Schaltgassen 250 und 
einem Wahlweg 251 zur Auswahl der einzelnen Schaltgassen 250 unterschieden. Der vom Schalthebel 218 
innerhalb der Schaltgassen 250 zurflckgelegte Weg wird als Schaltweg 252 bezeichnet. Die Bewegungsrichtun- 
gen von Schaltweg 252 und Wahlweg 251 sind durch entsprechende Pfeile in der Fig. 1 6 angedeutet 

Die Position des Schalthebels 218 kann mit Hilfe zweier Potentiometer, wie insbesondere Linearpotentiome- 
ter, erfaBt werden. Ein Potentiometer (iberwacht hierbei den Schaltweg und ein weiteres Potentiometer den 
Wahlweg. Zur DurchfOhrung des Oberwachungsverfahrens, das ebenfalls im Steuergerat implementiert sein 
kann, wird der Schaltweg und/oder der Wahlweg erfaBt und ausgewertet 

Die Wirkungsweise des Oberwachungsverfahrens wird anhand von Fig. 17 erlautert In Fig. 17 sind die fur das 
Oberwachungsverfahren relevanten Signal verlauf e in einem Diagramm fiber der Zeit t aufgetragen. Die Koordi- 
natenbeschriftung entspricht einer beliebigen. rechnerinternen Unterteilung des erfaBten Schaltweges 252. Im 
einzelnen ist ein Schalthebelsignal 260 aber der Zeit t aufgetragen, das direkt dem erfaBten Schaltweg 252 
proportional ist. 

Der eingezeichnete Verlauf des Schalthebelsignals 260 entspricht einem typischen Schaltvorgang. Ungefahr 
bis zu der hier mit 83 sec. bezeichneten Zeit t verbleibt der Schalthebel 218 in seiner Position. Das Schalthebelsi- 
gnal 260 weist bis zu diesem Zeitpunkt allein die im Fahrbetrieb typischen Schwingungen auf. Diese Schwingun- 
gen entstehen im Drehmomenten-Obertragungssystem selbst und werden zusatzlich beispielsweise durch Un- 
ebenheiten einer Fahrbahn von auBen angeregt Nach dem mit 83 sec. bezeichneten Zeitpunkt wird der 
Schalthebel 218 in der Schaltklasse 250 bewegt, so daB das Schalthebelsignal 260 von einem ungefahren Wert 
von 200 Inkrementen auf ca. 480 Inkremente ansteigt. Dieser Wert bleibt fur einige Zeit konstant. Dies entspricht 
entweder einem Innehalten des Benutzers oder aber der Zeit, die fur das Durchfahren eines Wahlweges 251 
benStigt wird. SchlieBlich wird ein Gang eingelegt Das Schalthebelsignal 260 steigt auf ca. 580 Inkremente an 
und bleibt fur einige Zeit in etwa konstant Dies entspricht der Zeitspanne zur Synchronisation der einzulegen- 
den Getriebeubersetzung. Danach steigt das Schalthebelsignal 260 auf einen Wert an, der dem neu eingelegten 
Gang entspricht 

Zusatzlich wird das Schalthebelsignal 260 mit einer einstellbaren VerzSgerungszeit digital/analog gefiltert, so 
daB sich ein linearisiertes, dem Schalthebelsignal 260 nachlaufendes Filtersignal 261 ergibt Das Filtersignal 261 
wird mit einem Konstantwert und einem von dem Antriebsmoment der Antriebseinheit 202 abhangigen Offsetsi- 
gnal beaufschlagt Das somit gebildete Summensignal ist als Vergleichssignal 262 in dem Diagramm der Fig. 17 
eingezeichnet 

Die Schaltabsichtserkennung erfolgt in Abhangigkeit der Oberwachung der Zeitabhangigkeiten der Laufe 
von Schalthebelsignal 260 und Vergleichssignal 262. Sobald der Verlauf des Schalthebelsignals 260 den Signal- 
verlauf des Vergleichssignals 262 kreuzt wird ein Schaltabsichtszahler auf Null gesetzt und gestartet. Dieser 
Zeitpunkt ist in dem Diagramm mit ti bezeichnet Im weiteren lauft der Zahlwert des SchaltabsichtszahJers in 
Abhangigkeit von einem Rechnertakt auf einen definierten Zahlwerthochpunkt Hierdurch ist eine genau 
bemessene Kontrollzeit gegeben, in der die erfaBte Schaltabsicht verifiziert wird. Der Zahler kann in dieser Zeit 
jederzeit von eintreffenden Kontrollsignalen gestoppt und wieder auf Null gesetzt werden. Derartige Kontroll- 
signale k6nnen von einer angeschlossenen Sensorik ubermittelt werden. Diese Sensoren fiberwachen weitere 
EinfluBgroBen, wie das Antriebsmoment, die angeschlossene Last oder den weiteren Bewegungsverlauf des 
Schalthebels 218. Sobald diese Sensorik MeBwerte aufnimmt, die der erkannten Schaltabsicht widersprechen, 
wird ein Kontrollsignal an den Schaltabsichtszahler ubermittelt Hierdurch ist das Drehmoment-Obertragungs- 
system gegenuber Fehlauslosungen durch das beschriebene Oberwachungsverfahren geschOtzt. Erst wenn der 
Schaltabsichtszahler den definierten Zahlwert erreicht, ohne daB ein Kontrollsignal ubermittelt wurde, wird ein 
Schaltabsichtssignal an ein nachgeordnetes Betatigungssystem ubermittelt 

Die Bildung des Vergleichssignales 262 wird anhand von Fig. 18 naher erlautert 

Erneut ist das Schalthebelsignal 260 in einem anderen MaBstab und das hieraus erzeugte Filtersignal 261 
aufgetragen. Zur Bildung des Vergleichssignales 262 wird das Filtersignal 261 um einen Konstantwert und um 
ein antriebsmomentabhangiges Offset-Signal erhdht Der Konstantwert muB so groB gewShlt werden, daB der 
Verlauf des Schalthebelsignals 260 nicht infolge der betriebstypischen Schwingungen des Schalthebels 218 im 
Betrieb des Kraftfahrzeuges den Verlauf des Vergleichssignals 262 kreuzt ohne daB eine Schaltabsicht vorliegen 
wOrde und es somit zu Fehlauslosungen kommt Dies muB selbst dann gelten, wenn das Antriebsmoment 
beispielsweise durch GasrOcknahme, zu null geworden ist und somit das Offset-Signal zu null wird. Der Zeit- 
punkt der Rucknahme des Antriebsmomentes ist hiermit als tj bezeichnet Im AnschluB entspricht das Ver- 
gleichssignal 262 einem Zwischenvergleichssignal 263, das lediglich aus dem Filtersignal 261 und einem Kon- 
stantwert additiv zusammengesetzt ist Demnach wird der Konstantwert in vorteilhafter Weise auf die Elastizi- 
tat des Schaltgestanges und damit die potentielle Schwingungsweite, wie Schwingungsamplitude, des Schalthe- 
bels im Betrieb abgestimmt 

Die Fig. 1 9 zeigt den Verlauf eines Schalthebelsignals 260, wahrend eines extrem langsam durchgefOhrten 
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SchaJtvorgange, Wenn die Sch alt ha^ 

SchalthebekignalnKhtdasV^ zusatzlich um die hier dargestellte 

sicher erkannl wird. Aus diesem Grund ist das UDe™agm£s n der Zeit, erwei- 

bberwachung der Sf^^SSSbMS SSSSSfSSSSSSSSSXem Zeitfenster in einem 
ten. So wird I d.e Anderung ; des SJl'^^^^KStatigte Schalthebel einnimmt, festgestelhen Weg- 
definierten Bereich auBerhalb des Bere.chev aenaer ™= rf b ■ A Das Untersch reiten eines derartigen 
andening darauf uberprflft werden, ob «'J u ? re F lzw ^ vprlmlf des Vereleichssignals 262. erkannt. In dem hier 
Grenzwertes wird als Schaltabs.cht ^h.Qgis i m ^« J^g^^toSctaltheb* 
dargestellten Fall beginnt d.e Schalthandlung m em mZ w eg T Das^berwachungszeitfenster 

weges erstreckt sich von emem ersten Weg .* ™ ' ^"JL Zeit At innerhalb eines Bereiches s 

gnjl an die nachgeordneten ^^^^S^bM«MM^ verdeutlicht. In dem hier aufgezeigten 
BetpleT^ Verjauf des Schalthebelsignals 260. Dieser Peak verur- 

sachTeine ^--g ™ S cha1 ^ dem Schahabsicnts2 a hle r 

Im Zeitpunkt t 5 w,rd demnach der S $^ l p a r b f™ 
wird jedoch ein Timer gestartet. D.eser ^|SlhS£als 260 mit dem Vergleichssignal 

lauf 260 und der hieraus ^^^l^^^^^^zS^M^l finer abgespeicherten Minimalzeit 
262 ein SignaL Der Timer w.rd angehalten und d.e angea e.gte Ze* e '^ e i^ n ^ r der abge s P eicherten 

verglichert Im vorliegenden Fall wird festgestellt, daB d.e vom ' J^r enmttd e ^"^^ s g cha ^ tabsichts - 
ZeifliegL In dieser Fblge^ ^Z^S^£^S^S^immS^ «. * demnach eine 
zahler wird h.erdurch gestoppt und auf Null 2 M™^/.*!? ,i5^ hler ge startet worden, aber eine Weitergabe 
Schaltabs.cht erkannt worden und ^^^"^^^^St^S.Zto der durch das Hochlaufen 

SSsSSSSSSasSBSSSSaS 

"ft. ^ 30, * ... -h £ he S 

Verbindungssystem, welches zwischen dem Stellglieda 101 una aem " h verbindungsmittel realisiert 

eine HydrauHkleitung305 mit einem Nehrnerzylinder ^306 i v «b unden .st Rraftunterstutzung 
ASS^^rSST™ £SSS^3^iJ^ * Schraubenfeder oder 

^eSnS 

We £t eine solche Adaptfn erfolgreich kanr | 
'iSas^^^ 

Drosselklappenwinkel) anhand eines Kennfeldes bes " mm ^tirmoS eS herangSen werden. Durch 
gleichen bzw. eines gleichen Systemes zur znm tztMMi- 

Fehler im Kennfeld und/oder ben der Er ™«^^ b ^f™f ^ £i? McTe^ufnahme nicht bekannt 
chen Moment ergeben. Des weiteren s.nd d.e ^ Nebe^naggregate in h]i h Motonnornentes .Zudem 

Insofern ergibt sich eine weitere Ungenauigke.t be. der ^™ m ^ d «^^^tabschaltung) ebenfalls zu 
konnen Besonderheiten in der Motorsteuerung (Leerlaufreg er, Moptreg^ung Besonderheiten in 

faischen Ergebnissen bei der Bestimmung ; des Motorm = te S ^J™^ e ^g t n um e ine Bestim- 

der jeweiligen Motorsteuerung kfinner ' ^ e '" er ^ £ °S^ e ie ^tab*Uung vorhandenen e.ek- 
mung des Motormomentes zi . gewahrle.sten Be. den zur be sp'e'swe.se Schubabschaltung 

Kupptongsdruckptolt*. «W to (teem Symm <>«» ™* l^"|™« m ohJ , blSSto R.getobw.ichung 

ass £ Ji^ffJSTs'^ss?^- ffi^ «r — . — — - 
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VerfQgung. Aus dem Ist-Weg kann anhand einer theoretischen Kupplungskennlinie ein theoretisches lst-Mo- 
ment Micistih berechnet werden (man ist somit nicht gezwungeiij den Sollweg zu verwenden und das Zeitverhal- 
ten der Regeln durch ein Modell anzunShern). 

Ein weiterer Weg, eine zusatzliche HilfsgrdBe for die Adaption zu gewinnen ist, uber die Spannung und den 
Widerstand eine theoretische StoBelkraft zu berechnen. Mittels dieser StoBelkraft kann ein zweites theoreti- 
sches Ist-Moment Micist2 berechnet werden. Bei Anderung der StBBelkraft mQssen sich die Anderungen im 
Kupplungsmoment widerspiegeln. Ist dies nicht der Fall, so kdnnen entsprechende Korrekturen durchgefQhrt 
werden. Eine weitere MSglichkeit besteht darin, allgemeine Krafte zur Obertragung auszunutzen, wobei die 
jeweiligen Ist-Werte der Krafte mit dem entsprechenden Wert des Ist-Momentes verglichen werden kann, um 
zu bestimmen, ob eine Obereinstimmung des Zahlenwertes bei ein- und/oder ausgerQckter Kupplung festzustel- 
len. 

Wird ein Hydrauliksystem als Verbindung zwischen dem Stellglied und der Kupplung verwendet, spielt die 
Temperatur des Systems und die ViskositSt des Obertragungsmediums eine entscheidende Rolle. Ebenso k6n- 
nen Leitungslangen und Rohrquerschnitte berQcksichtigt werden, da bei Temperatur&nderungen und Tempera- 
turunterschieden diese GrSBen einer Variation unterliegen und zu Ungenauigkeiten ftthren kbnnen. Dement- 
sprechend kann die Verbindungsleitung zwischen dem Nehmerzylinder und dem Geberzylinder einer Ausdeh- 
nung, wie LSngenanderung bzw. QuerschnittsSnderung unterliegen, wodurch eine falsche Kupplungsposition 
signalisiert werden wurde. 

Das Drehmomentubertragungssystem kann eine Kupplung oder eine selbsteinstellende Kupplung sein. Die 
sogenannten Einfliisse sind in einer Anderung der AnpreBkrafte bzw. einer ReibwertSnderung festzustellen. Die 
Anderung, die bezuglich der AnpreBkrafte entstehen, sind weiter unten beschrieben. Eine Adaption kann auch 
die Anderung des Reibwertes Qber dem Energieeintrag bzw. die Anderung des Reibradius als Funktionsenergie- 
eintrages vorsehen. 

Eine Adaptionsstrategie kann vorsehen, daB das Kupplungsmoment erst ab einem gewissen Mindestwert 
adaptiert wird, siehe Fig. 22. 

Eine Adaption des gesamten Stellsystems der Kupplungsaktuatorik (umfassend den Motor, das Stellglied, ein 
Hydrauliksystem und eine Kupplung) sieht eine Identifikation der Beitrage der einzelnen Teilsysteme vor. Dabei 
wird jedes Teilsystem analisiert und die moglichen jeweiligen Fehlerquellen kdnnen erkannt und die Folgen 
dieser eventuellen Fehlerquellen kOnnen eingeschStzt und behoben oder reduziert werden. Dabei kann auch 
geprilft werden, welche Fehlerquellen bzw. Effekte wichtig sind und welche vernachiassigt werden konnen. 

Die Adaption kann additive Anteile vorsehen, die beriicksichtigt werden. Unter additiven Anteilen werden 
diejenigen Anteile verstanden, welche von dem absoluten Wert bzw. der absoluten Hohe des Momentes 
unabhSngig ist Der additive Anteil kann z. B. durch Nebenaggregate (Verbraucher vor der Kupplung) in 
Anspruch genommen werden. Durch additive Anteile konnen jedoch auch Fehler im Molormomentenkennfeld 
ausgeglichen werden. 

In Fig. 23 ist ein schematisches Modell oder Blockschaltbild dargestellt, welches den additiven Anteil berQck- 
sichtigt. Im Block 400 wird der Motor mit seinem anliegenden Motormoment M an gezeigt Der Block 401 zeigt 
die Berucksichtigung additiver Anteile von z. B. Nebenaggregaten und Fehlern im Motorkennfeld Das dadurch 
einzufahrende Korrekturmoment Mn 0 rr wird an der VerknOpfung 402 beriicksichtigt, wobei gilt: 

ManKorr ■» Man — Mkoit 

Bei Block 403 wird das Tragheitsmoment des Systems beriicksichtigt. Dies kann bedeuten, daB z. B. nur das 
Tragheitsmoment des Schwungrades oder aber auch von Teilen des Triebstranges berQcksichtigt werden. Es 
wird ein dynamikkorrigiertes Moment bei 403 gebildet, um das an der Kupplung 404 anliegende Moment zu 
bestimmen. 

Dieses Moment kann um einen multiplikativen Anteil korrigiert bzw. adaptiert werden. Quellen fur die 
Notwendigkeit eines multiplikativen Anteils sind beispielsweise der sich andernde Reibwert, z. B. als Funktion 
der Temperatur und sich setzende Belagfedern mit ihrer ver3nderten Federcharakteristik. 

Weichen der angenommene und der tatsachliche Reibwert voneinander ab, so wird der Fehler umso groBer, je 
h6her das erforderliche Kupplungsmoment ist 

Der Block 406 stellt die Fahrzeugmasse im Blockschaltbild der Fig. 23 dar. 

Ein Adaptionsverfahren kann dadurch ausgestaltet sein, daB bei einer Verbraucheradaption dafilr gesorgt 
wird, daB das Kupplungsmoment (MhSoII-Koit) soweit reduziert wird, daB es zum Rutschen der Kupplung kommt 
Dies kann dadurch erklart werden, indem der Wert von Mkoit (Korrektur der Aggregate) nach der Gleichung 

Mk.SoII-Koit = Kme*(Man — Mk.oit) + Mjicher 

soweit erh8ht wird, bis sich ein Schlupf einstellt Wahrend dieser Schlupfphase kann dann das Kupplungsmo- 
ment nach einer vorgegebenen stets genau definierten Funktion (z. B. rampenfSrmiges Absenken von Mkoit) 
wieder erhSht bis der Schlupf reduziert wird. Aus diesem Verhalten kann eine Bewertung des Verbrauchers 
stattfinden, wobei die Bewertung jederzeit bzw. nur einmal bzw. einige Male pro Schlupfzyklus durchgefQhrt 
werden kann. 

Im Idealfall, daB die tatsachliche Kupplungskennlinie mit der angenommenen Kennlinie ubereinstimmt. ent- 
hait der Wert Mkor- den Momentenanteil, den die Verbraucher abzweigen oder benStigen. Aufgrund dieser 
Abschatzung bzw. Berechnung, unter der Berucksichtigung eines Fehlers im Motormoment, kdnnen Aussagen 
bezuglich des Reibwerts getroffen werden. 

Da keine negativen Verbraucher auftreten, kdnnen negativ adaptierte Verbraucher als ein zu niedriger 
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Reibwert adaptiert bzw. auch interpretiert werden. Weiterhin ist die Momentenaufnahme der einzelnen Ver- 
braucher beschrankt, wobei die jeweilige absolute H6he nicht bekannt sein muB. Ein Oberschreiten ernes 
Grenzwertes kann somit als ein zu hoher Reibwen interpretiert werden. 

Die Fixierung einer oberen Schranke bzw. eines Grenzwertes kann bei geschickter Wahl vermeiden, daB der 
Wert zu groB gewahlt wird und eine Reibwertanderung erst zu spat detektiert wird. Ebenso kann vermieden 
werden, daB bei zu geringem Grenzwert die Nebenverbraucher als Reibwertanderung interpretiert werden. 

Es kann vorteilhaft sein, wenn die Adaption nur im Zugbetrieb durchgefuhrt wird, wobei sie oberhalb eines 
Mindesunomentes durchgefQhrt werden sollte. 

Dieses einfache Adaptionsverfahren, siehe auch Fig. 14, fuhrt dazu, daB eine Aufsplmung des Adaptionsmo- 
dells in einen additiven Anteil (Verbraucher etc.) und in einen multiplikativen Anteil nur durch Festlegung bzw. 
Angabe der Grenzen erfolgt. Innerhalb der Grenzen wird der Anteil als additiv angenommen, auBerhalb als 
multiplikativ, Fehlern von anderen Verursachern, wie z. B. im Motormoment. 

Ein Fehler oder eine St6rung im Motormoment werden auf diese Weise den Verbrauchern bzw. der Kupp- 
lungskennlinie zugeschlagen. ..... 

Die Fig. 24 gibt ein Beispiel fur eine AusfGhrungsform, eine Schatzung bzw. Abschatzung der additiven und 
multiplkikativen Anteile zu den Schlupfphasen bei unterschiedlichen Lastzustanden. 

Die Linie 450 zeigt den zeitlichen Verlauf des korrigierten Kupplungsmomentes. Die Lime 451 gibt den 
zeitlichen Verlauf der Motordrehzahl n mo t wieder, die Linie 452 den zeitlichen Verlauf der Getriebeeingangs- 

drehzahl nGetr- . ., .... . . 

Zu Beginn des in diesem Beispiel dargestellten Beobachtungszeitpunktes ist die Motordrehzahl 41 annanemd 
gleich der Getriebedrehzahl 452. Das korrigierte Kupplungsmoment zeigt ein geringfQgig fallendes Zeitverhal- 
ten. 

Im Zeitraum 453 findet eine Schlupfphase statt und die Motordrehzahl 451 liegt geringfQgig Ober dem Wert 
der GetriebedrehzahL Nach der Detektion der Schlupfphase wird das Kupplungsmoment 450 erhoht Zum 
Zeitraum 456 erreicht die Motordrehzahl 451 ein relatives Maximum und die Erh6hung des Kupplungsmomen- 
tes laBt die Motordrehzahl wieder absinken. 

Zu Beginn des Zeitraumes 454 findet ein Tip-In statt, d. h. es wird kurzfristig eine DrehzahlerhShung der 
Motordrehzahl eingeteitet. In dieser Phase findet keine Adaption statt und die Getriebedrehzahl 4S2 folgt der 
Motordrehzahl 451 zeitverzdgert 

Der Zeitraum 455 zeigt entsprechend dem Zeitraum 453 eine Schlupfphase. 

Da die Verbraucheradaption stets an der Rutschgrenze fahrt oder fahren kann, besteht die weitere MSglich- 
keit, die Schlupfphasen auszuwerten, bei welchen sich Gesamtanpressung andert bzw. verandert hat, d. h. die 
Sollmomente an der Kupplung oder an dem Drehmomentubertragungssystem liegen auf einem unterschiedli- 
chen Niveau, wie beispielsweise ein anderes Motormoment und/oder andere Lastzustande zeigea Eine Voraus- 
setzung hierfur ist, daB sich der tatsachliche Verbraucher nicht geandert hat, d. h. eine zu lange Zeitspanne 
zwischen den Schlupfphasen zeigt sich als nicht sehr gunstig. 

Andert sich bei verschiedenen Lastzustanden, wie z. B. in den Schlupfphasen 453 und 455 der Verbraucner- 
wert nicht, so kann davon ausgegangen werden, daB der angenommene und/oder bestimmte und/oder berechne- 
te Reibwert dem realen Reibwert der Kupplung entspricht. 

In einem solchen Fall kann der Reibwert korrigiert werden bzw. eine Korrektur vorgenommen werden. 

Vorteilhaft bei dieser Ausfuhrungsform ist daB eine Aufteilung in einen additiven und multiplikativen Anteil 
durchgefQhrt werden kann. 

Im Falle einer Verbraucheranderung wahrend der Zeit der Adaption kann eine Trennung einer Reibwertan- 
derung und einer Verbraucheranderung nicht korrekt durchgefuhrt werden, was durch eine erhahte Frequenz 
des Adaptionsverfahrens weitgehend kompensiert werden kann. 

Weiterhin kann eine Adaption in Konstantphase nach Lastanderungen durchgefQhrt werden, die aufgrund 
von moglichen langen Zeitabstanden mit anderen Adaptionsstrategien kombiniert werden kann. 

Eine Adaption des multiplikativen Anteils in dynamischen Bereichen oder Fallen, wie z. B. einem Tip-In 
und/oder beim Anfahren kann ebenfalls durchgefuhrt werden. Im Schlupffall gilt 

V-theo 

Mittels dieser Gleichung kann man die unbekannten GrSBen ermitteln, wobei \n n und p. t heo der tatsachliche 
und der theoretische Reibwert sind. _ 

Anhand der Fig. 25 sei dieses Adaptionsverfahren naher erlautert. Die Fig. 25 zeigt das zeidiche Verhalten des 
anstehenden Momentes 500, des Kupplungsistmomentes 502, der Motordrehzahl 501, von J-da/dt 503, der 
Getriebedrehzahl 504 und des korrigierten Kupplungssollmomentes 505. 

In der Phase 506, in welcher das anstehende Motormoment 500 konstant ist, muB eine Anderung von J-dw/dt 
503 mit einer Anderung des korrigierten Kupplunsgsollmomentes korreliert sein, wenn sich das korrigierte 
Kupplungsmoment 505 nicht andert. Diese Bedingung ist jedoch in den meisten Situattonen erfOllt, da sich die 
Verbrauch in der Regel kurzfristig kaum Sndern. Wenn diese Anderungen nicht korreliert sind, d. h. eine 
Anderung von dem korrigierten Sollkupplungsmoment 505 keine Anderung von J-dto/dt (503) nach sich zieht, 
muB der Reibwert entsprechend korrigiert werden, liegt die Anderung von 505 Qber der von 503, so muB der 
theoretische Reibwert erniedrigt werden. weil der tatsachliche Reibwert kleiner ist als der angenommene Wert 

Entsprechend muB man im umgekehrten Fall verfahren. 

Durch diese Methode isi es mfiglich, den Wert des Reibwerts direkt zu berechnen oder zu bestimmen. Deshalb 
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kann man zu einem Zeitpunkt an den der Motordrehzahlgradient Null ist, wie z. B. bei den Positionen 507, die 
Hohe des Wertes der Nebenverbraucher berechnet werden, da das Motormoment bekannt ist. Es gilt dann: 



H'tieo 

Da zwischen dem berechneten Soil-Moment MKsoiikorr 505 und dem tatsachlichen Ist-Moment der Kupplung 
502 das Stellglied liegt, wobei das Stellverhalten im allgemeinen nicht zu vernachlassigen ist, kann man eine 
Modellierung des Stellgliedes vornehmen, urn die Gate der Adaption in dynamischen Fallen weiter zu erhBhen. 
Bei einem elektromotorisch betriebenen Steller eines elektronischen Kupplungsmanagement-Systemes bietet 
sich durch die Wegmessung, beispielsweise im Geberzylinder an, aus dem gemessenen Ist-Weg und einer 
Kennlinie ein theoretisch.es Ist-Moment 502 zu berechnen. Dies kann anstelle des Soll-Momentes benutzt 
werden und soil mit Micist 502 bezeichnet werden. Somit umgibt man den dynamischen Anteil, der durch die 
Wegregelung entsteht. Besonders vorteilhaft ist das Adaptionsverfahren in alien Fahrzustanden, in welchen 
Schlupf auftritt Ebenso ist es vorteilhaft, daB eine Aufteilung in einen multiplikativen und einen additiven Anteil 
durchgefuhrt werden kann. 

Eine weitere MOglichkeit zur Adaption bietet die Identifikation des multiplikativen Anteiles durch die Bewer- 
tung von Anfahrdrehzahlen. Diese einfache M6glichkeit fur die Identifizierung des additiven und multiplikativen 
Anteiles besteht in der Auswertung eines Anfahrvorganges. Zu dem Zeitpunkt, in welchem der Motor sich im 
Leerlauf mit einer Leerlaufdrehzahl befindet, der Fahrer hat kein Gas gegeben, werden die vom Motor aufge- 
brachten Momente zur eigenen Versorgung und Kompensation der Nebenaggregate benutzt Der Wert des 
Motormomentes, welcher in dieser Situation angenommen wird, kann daher als Anhaltspunkt fflr den Wert filr 
das korrigierte Moment angenommen werden. Beim Anfahrvorgang, wenn der Fahrer Gas gibt, wird zu einem 
gewissen Zeitpunkt die erreichte Motordrehzahl bewertet bzw. ausgewertet Die Motordrehzahl wird im 
Zusammenhang mit dem anliegenden Kupplungsmoment, welches aus dem aktuellen Motormoment minus dem 
Motormoment kurz vor dem Gasgeben gebildet wird, gebracht. Anhand einer Tabelle kann verglichen werden, 
ob die zu dem anliegenden Motormoment gehSrige Motordrehzahl mit der tatsachlichen Ist-Motordrehzahl 
Dbereinstimmt. Bei groBeren Abweichungen liegt eine Anderung im Reibwert vor und der im Steuerrechner 
vorhandene Reibwert kann dann entsprechend korrigiert werden. 

Die Fig. 26 zeigt das anliegende Motormoment 510 und die Motordrehzahl 511 sowie die Geriebeeingangs- 
drehzahl 512 als Funktion der Zeit. Vor einem Zeitpunkt 517 befindet sich das Fahrzeug im Leerlaufzustand, 
wobei anhand der Werte im Bereich 513 die Nebenaggregate mit ihrer Leistungs- bzw. Drehmomentaufnahme 
bewertet werden. Im Bereich nach dem Zeitpunkt 518, welcher nach einer Beschleunigungsphase festgelegt ist, 
kann aus dem Wert des anliegenden Motormomentes eine Soll-Motordrehzahl 514 bestimmt werden, welche mit 
dem Ist- Wert 51 1 der Motordrehzahl verglichen werden kann 515 und somit eine Abschatzung f iir den Reibwert 
vorgenommen werden kann. Diese Verfahrensweise laBt eine Aufteilung in einen multiplikativen bzw. additiven 
Anteil zu, wobei sich keine Auswirkungen zeigen bei einer dynamischen Anderung des Stellgliedes. Die Adap- 
tion nach diesem Verfahren zeichnet sich insbesondere dadurch aus, daB dies nur beim Anfahren m&glich ist und 
ein Fehler im Motormomentensignal die Adaption beeinflussen kann. 

Eine weitere M&glichkeit eines Verfahrens zur Adaption kann dadurch ausgestaltet sein, daB die Identifikation 
der gesamten Kennlinie anhand punktueller StQtzstellen durchgefuhrt wird. Diese MSglichkeit, fur Systeme mit 
einer detektierbaren StellgrOBe wie Stellung des Ausrucksystemes bzw. AusrOckweg laBt sich vorteilhaft fflr die 
Bcrechnung durchfuhren, wenn zu Beginn einer dynamischen Adaption der adaptive Teil, Verbrauchermomente 
und/oder Aggregateverluste, naherungsweise bekannt sind Eine Berechnung des Offset-Signales bei nicht 
bekannten Verbrauchermomenten und Aggregateverlusten konnte ebenfalls durchfuhrt werden. Wobei die 
Bestimmung durch numerische Verfahren durchgefuhrt werden kann. 

Zur Identifikation der Kennlinie wQrde man zu bestimmten Wegpunkten bzw. StQtzstellen in der Kennlinie 
das entsprechende berechnete theoretische Kupplungsmoment 520 mit demjenigen aus der Kupplungskennlinie 
und dem Ist-Weg 521 vergleichen. Bei einer Abweichung wurden dann inkrementell die StOtzstellen korrigiert 
werden, wobei gilt: 

MlCupplungtheo -* MAn — Mk.oit — J-d(o/dt 

Die Fig. 27 zeigt aus dem Ist- Wert 522 in einem Zeitfenster 523 eine Veranderung des Ist-Weges des 
Stellgliedes, wobei die Motordrehzahl 524 und die Getriebedrehzahl 525 detektiert werden. Anhand der Stiitz- 
stellen 526 kSnnen aus dem Ist-Weg und der Kenntnis der Kennlinie des DrehmomentQbertragungssystemes das 
entsprechende berechnete Kupplungsmoment 520 bestimmt werden, welches mit dem Ist-Kupplungsmoment 
verglichen werden kann. Die Fig. 27 zeigt diese GrSBen als Funktion der Zeit, wobei die StOtzstellen 526 anhand 
von Ortsangaben des Weges des Stellgliedes definiert werden kSnnen und je nach Geschwindigkeit der Verstel- 
lung des Stellgliedes eine Spreizung der einzelnen StOtzstellen erfolgt 

Die Fig. 28 zeigt eine Kupplungskennlinie 530 mit Stutzstellen 531, in welchem das Kupplungsmoment 
bestimmt bzw. berechnet wird. Weiterhin wird der Adaptionsbereich 532 dargestellt, welcher nicht auf den 
gesamten Bereich der Kupplungskennlinie festgelegt sein muB, wobei es vorteilhaft sein kann, wenn der Momen- 
tenbereich oberhalb eines Grenzwertes 533 adaptiert wird und eine Adaption unterhalb des Grenzwertes 533 
dahingehend erfolgt, daB ein Mindestwert angesetzt wird, wie er beispielsweise in den Fig. 15a bis 15e vorge- 
schlagen wird. Eine solche Adaption kann unabhangig sein von dem abgelegten prinzipiellen Verlauf der 
Kennlinie, wobei Fehler der theoretischen Kennlinie ausgeglichen werden. 
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Die Adaption der StOtzstellen hat folgerichtig cbenfalls Auswirkungen auf Betfiebsbereiche. welche nicht auf 
den StOtSen liegen. jedoch ist in diesen Bereichen eine Extrapolat.on notwend.g, da die adapt.erten Betnebs- 
niinkte nicht zwineendangefahren werden bzw. angefahren werden mussen. 

P Se 29a St schematisch einen Antriebsstrang erne* Fahrzeuges mit einer Antnebsemhe.) t 600 und 
einem der Antriebseinheit im KraftfluB nachgeschalteten Drehmoment-Obertragungssystem €01. Dem Dreh- 
MTOnt-ObwuSungWsteni ist ein automatisches Getriebe 610 nachgeschaltet, welches ohne Beschrankung 

ein automatisches stufenlos einstellbares Getriebe sein, w.e beispielswe.se em Re.bradgetnebe oder em Re.b- 

rU nf s Ketelscheibenumschlingungsgetriebe besteht im wesentlichen aus einem Variator, welcher sich aus zwei 

Dem Variator des Kegelscheibenumschlingungsgetriebes ist zumindest e.ne feste Obersetzungsstufe 605 
nacheeschaltet, welche auf ein Differential 606 wirkt. 

Dif Hg 29b weist die gleichen Bauanordnung auf. bis auf die Anordnung des Drehmoment-Obertragungssy- 
stems 611 welches im KraftfluB dem Getriebe 610, wie Variator, nachges 

Die Anpressung des Umschlingungsmittels wird so gewahlt. daB es mcht zu einem Rutschen des Umsch in- 
gungsmittels relativ zu den Kegelscheibensatzen kommL Ein Steuersystem steuert die Anpressung des Urn- 
schlingungsmittels 604 zwischen den Kegelscheibenpaaren urn ein Rutschen zu verh.ndern, da em Rutschen 
lokal zu Beeintrachtigungen bis hin zur Zerst8rung des Umschlingungsmittels fiihren kann. 

Bei einer Anderung des anliegenden Motormomentes kann eine adaptive Steuerung das ubertragbare Dren- 
moment nachfuhren bzw. vorgeben und eine Anderung des Betriebspunktes kann mcht zu einem Durchrutschen 
des Umschlingungsmittels, wie Kette, fQhren. . . • 

Die Anpressung des Umschlingungsmittels muB mit einer Oberanpressung erfolgen, urn im Falle von bei- 
spielsweise Torsionsschwingungen im Antriebsstrang ein Durchrutschen durch ein kurzfrist.g erhohtes anhe- 
eendes Drehmoment zu vermeiden. , ,„ A - 

Die Ansteuerung der Anpressung mit einer moglichst geringen Oberanpressung ist zweckmaB.g, da die 
Oberanpressung zu Reibverlusten und somit zu einem geringen Wirkungsgrad und zu einem erheh en Kraft- 
stoffverbrauch fuhrt. Eine Absenkung der Oberanpressung kann die Gefahr des Durchrutschens des Umschhn- 

gU E»!e oben' beschrieteS Sc'hwankungen des anstehenden und zu ubertragenden Drehmoments des Variators 
konnen mittels eines Steuerverfahrens berechnet und berficksichtigt werden. da eine Abhangigkeit vom Be- 
triebspunkt adaptiert werden kann. . . . . „,_„_ 

Weiterhin konnen unvorhergesehene DrehmomentstoBe abtnebsseitig auftreten. wie be.spielsweise. wenn 
das Fahrzeug mit drehenden Reifen von einem glatten Fahrbahnbelag auf einen gnffigen Fahrbahnbelag 
gelangt In dieser Situation tritt ein abtriebsseitiger DrehmomentstoB auf. der mcht vorherberechnet werden 
kann. Sowohl der zeitliche Verlauf, als auch der Amplitudenwert sind mcht berechenbar _. mnm( , . 

Urn den Variator vor solchen DrehmomentstoBen zu schQtzen. wird nach den Abb. 29a, 29b em Drehmoment- 
Obertragungssystem 601. 61 1 im Antriebsstrang angeordnet. welches derart angesteuert wird, daB das von dem 
Drehmoment-Obertragungssystem Qbertragbare Drehmoment stets gennger ist als das von dem Vanator 

^SeA^SlSg^Sertragbaren Drehmoments des Drehmoment-Obertragungssystems 601. 
leistet in jedem Betriebspunkt, daB das ubertragbare Drehmoment des Var.atores groOer ist als das Qbertragba- 
re Drehmoment des Drehmoment-Obertragungssystems. Das Drehmoment-Obertragungssystem b.ldet sorn.t 
etne momentennachgefOhrte Oberlastkupplung. die in jedem Betriebspunkt adapt.v gesteuert werde >n «mn. 
Durch die adaptive Ansteuerung des Drehmoment-Obertragungssystems kann die Anpressung de* Umsch n- 
gungsmittels derart reduziert werden, daB die Sicherheitsreserve zum Schutz vor einem Rutschen des Umschhn- 
gunismittels reduziert werden. Somit kann der Wirkungsgrad des Getnebes erhoht werden. ohne em S.cher- 
heitsrisiko fiir den Variator eingehen zu mussen. • 

Da" Drellmoment-Obertraingssystem kann als eigene Sicherheitskupplung ^.!^^^^^ 
lung und/oder als OberbrUckungskupplung eines Drehmomentwandlers oder zusatzhch als Kupplung zur Ver- 
stellung des Variators Verwendung finden. . . -iu„f. 

Eine abtriebsseitige Anordnung des Drehmoment-Obertragungssystems ist insbesondere vorte.lhaft da L^st- 
stoBe von der Abtriebsseite fruher erkannt werden als bei antriebsseitiger Anordnung, da be. einer Momenten- 
einbrineung noch die Drehmassen des Variators wirken. . 

Einelbtriebsseitige Anordnung zeigt weiterhin den Vorteil. daB bei Stillstand des Fahrzeuges der Vamtor be. 
laufendem Motor in Rotation ist und eine Schnellverstellung und/oder Stillstandsverstellung zug.ger durchge- 

fah B r ei W etn?r e aJtn n ebsseitigen Anordnung des Drehmoment-Obertragungssystems ™^™f*^™*%«! 
oder zur Berechnung des anstehenden Motormoments d.e Obersetzung des Vanators und die Verluste beriick- 

^DiJErTmdung ist nicht auf das dargestellte und beschriebene Ausfuhrungsbeispiel beschrankt, sondern umfaBt 
imbesondere auch Varianten, die durch Kombination von in Verbindung mit der vorl.egenden ^"*™S 
beschriebenen Merkmalen bzw. Elementen gebildet werden konnen. We.terh.n k6nnen e.nzelne. Vwb'ndung 
mh den Figuren beschriebene Merkmale bzw. Funktionsweisen fOr sich alle.n genommen e.ne selbstand.ge 

E Die Anme^derin'behalt sich also vor. noch weitere bisher nur in der Beschreibung. insbesondere in Verbindung 
mit den Figuren offenbarte Merkmale von erfindungswesentlicher Bedeutung zu beanspruchen^ Die s mit der 
Anmeldunf eingereichten Patentanspruche sind somit lediglich Formulierungsvorschlage ohne Prajud.z fur d.e 
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Erzielung weitergehenden Patentschutzes. 

PatentansprOche 

1. Verfahren zum Steuern eines Drehmoment-Obertragungssystems mit oder ohne Leistungsverzweigung, 
insbesondere ftir Kraftfahrzeuge, bei dem das von einer An- auf eine Abtriebsseite des Drehmoment-Ober- 
tragungssystems Obertragbare Kupplungsmoment als SteuergroBe benutzt wird, wobei diese SteuergrfiBe 
in Abhangigkeit eines Antriebsmomentes berechnet und/oder bestimmt wird. 

2. Verfahren zum Steuern eines Drehmoment-Obertragungssystems mit oder ohne Leistungsverzweigung, 
welches das von einer An- auf eine Abtriebsseite des Drehmoment-Obertragungssystemes Obertragbare 
Drehmoment steuert, ein Sensoriksystem zur MeBwerterfassung und eine damit in Verbindung stehende 
zentrale Steuer- oder Rechnereinheit umfaBt, wobei das von dem Drehmoment-Obertragungssystem Ober- 
tragbare Drehmoment derart angesteuert wird, daB das Obertragbare Drehmoment als Funktion eines 
Antriebsmomentes berechnet, adaptiert und gesteuert wird und Abweichungen vom Idealzustand durch 
Korrekturen langfristig ausgeglichen werden. 

3. Verfahren zum Steuern eines Drehmoment-Obertragungssystems, insbesondere fur Kraftfahrzeuge, 
welches einer Antriebsmaschine im KraftfluB nachgeschaltet und einer flbersetzungsveranderlichen Ein- 
richtung im KraftfluB vor- und/oder nachgeschaltet ist und das von einer An- auf eine Abtriebsseite des 
Drehmomentabertragungssystemes Obertragbare Drehmoment steuert, eine Steuer- oder Rechnereinheit 
umfaBt, welche mit Sensoren und/oder anderen Elektronikeinheiten in Signalverbindung steht, wobei das 
von dem DrehmomentObertragungssystem Obertragbare Drehmoment derart angesteuert wird, daB das 
Obertragbare Drehmoment als Funktion eines Antriebsmomentes berechnet und adaptiv gesteuert wird 
und Abweichungen vom Idealzustand durch Korrekturen langfristig ausgeglichen werden. 

4. Verfahren, insbesondere nach zumindest einem der AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
SteuergroBe mittels eines Stellglieds, welchem eine vom ubertragbaren Kupplungsmoment funktional 
abhangige StellgrSBe vorgegeben wird, derart angesteuert wird, daB das Obertragbare Kupplungsmoment 
stets innerhalb eines vorgebbaren Toleranzbandes urn eine Rutschgrenze liegt, wobei diese Rutschgrenze 
dann erreicht ist, wenn die Wirkung eines antriebsseitig anstehenden Drehmomentes das von den drehmo- 
mentubertragenden Teilen Obertragbare Kupplungsmoment Obersteigt 

5. Verfahren, insbesondere nach zumindest einem der AnsprOche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das 
von einem Drehmoment-Obertragungssystem, wie Reibungskupplung und/oder hydrodynamischer Str6- 
mungswandler mit oder ohne WandlerOberbrOckungskuppIung und/oder Anfahrkupplung far automatische 
Getriebe und/oder Wendesatzkupplung und/oder vor- oder nachgeschaltetes Drehmoment-Obertragungs- 
system eines stufenlosen Getriebes, wie stufenlos einstellbares Kegelscheibenumschlingungsgetriebe, Ober- 
tragbare Drehmoment als Funktion eines Antriebsmomentes derart gesteuert wird, daB bei Systemen mit 
Leistungsverzweigung, wie hydrodynamischer StrSmungswandler mit WandlerOberbrOckungskuppIung, 
das von der Kupplung Obertragbare Drehmoment nach der Momentengleichung 



M KSoll ~ K ME * M AN 



M KSolI — K ME * M AN 



M H ydro = 0 



_ ftir Kmh < 1 



ftir Kmh > 1 



mit 

Kme = Momentenaufteilungsfaktor 
MksoII = Kupplungs-Soll-Moment 
Man = anliegendes Moment 

MHydro = vom hydrodynamischen StrSmungswandler ubertragenes Moment 

ermittelt wird und eine Momentendifferenz zwischen dem von dem Antriebsaggregat an dem Drehmo- 
mentObertragungssystem anliegendem Moment Man und dem von der Kupplung Obertragbaren Moment 
MksoII durch den hydrodynamischen Strdmungswandler ubertragen wird, wobei sich ein minimaler Schlupf 
zwischen An- und Abtrieb des Drehmoment-Ubertragungssystems in Abhangigkeit des Momentenauftei- 
lungsfaktors Kme selbstandig einstellt und Abweichungen vom Idealzustand adaptiv erfaBt und langfristig 
ausgeglichen werden. 
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e.Verfahre.insbesonde^^ 

von dem Drehmo me nt-Obertragungs^sten >J?™S™£™„ enweig}ing , wie Reibungskupplung und/ 
mentes derart gesteuert w.rd. <k£ be ' f^^^ ernes au- 

oder Aofahrkupplungund/oder Wendes^ KegebcheibenumschI ingungsgetnebes, das von 

Mksod = Kme-Man 

ermitte.t wird und far Kme * 1 eine definierte Oberanpressung der drehmomentubertragenden Tetle 
^rfW.nsbe^^ 

von dem Drehmoment-Obertragung syste* ^^^^ s e mngsverzweigung , wie Reibungskupplung und/ 
mentes derart gesteuert wird daB n b ^S e ^? O be rtra^ung eines automatischen Getnebes und/ 

tragungssystem iibertragbare Drehmoment 



MKSoU = KmE'MaN + Mskher 



IViKiOU — "-wit 

ermitteH wird und fUr Kme < 1 « S5%$£$ 
das Verhahen eines P^^}^ n 2^S^S^^^ wird und daS reStUche ° reh " 

oder der Drosselklappenstellung d nach 
Msicher = f(An,d) 

^S^^^^i^ 7 bis 9 - dadurch * ek ™ ch ^ daB das sicherhei ™ m 

Msicber nach 
Msicher = ConsfAn 

ertnittelt und/oder angesteuert wird. Ans _ riiche t bis , 0 , dadurch gekennzeichnet. daB der Momenten- 
1 1. Verfahren nach mindestens einem d « ^raP™*' ' V? 1 de ' s Antr i e bsstranges konstant ist 

annimmt . . . der A nsDrtiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB 

13. Verfahren, insbesondere inach ^^^J^^^^tri^^^^^^^^ 
der Wert des Momentenaufteilungsfaktors K.ME in eraem vo« u 

geschwindigkeitabnangigenfunM gekennzeichnet, daB der Wert des 

1 4. Verfahren nach mindestens einem der A-nsprucne i , „ ine abhang t 

triebsaggregats abh&ngig ist. Ansoruche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB zu jedem 

^Verfanre,*^^ 

moment dem Soll-Kupplui^oment n^ffl^ ^ gekennzeic hnet. daB das Obertragbare Kupplungs- 

S K v^rfaSTnS gekennzeichnet. daB die Oberanpressung AM 

SveSf hren S? A^chT 9 . dadurch gekennzeichnet. daB der Betriebsbereich in Teilbereiche aufge- 
Jeilt w!S und die At.prJ.ung fur jeden TeUbereich festgelegt wrd. 
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22. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB die Anpressung und/oder das 
Ubertragbare Kupplungsmoment zeitlich veranderlich angesteuert wird. 

23. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB das einzusteliende flbertragba- 
re Kupplungsmoment einen Mindestwert Mmui nicht unterschreitet 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB das Mindestmoment MMin vom Betriebs- 
punkt und/oder vom Teilbereich des Betriebsbereiches und/oder von der Zeit abhangt. 

25. Verfahren nach zumindest einem der AnsprQche 1 7 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB die Momenten- 
nachfuhrung mittels einer [Combination von einer zeitlich veranderlichen, betriebspunkt spezifischen Nach- 
f uhrung mit einem Mindestwert durchgefOhrt wird. 

26. Verfahren, insbesondere nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein Betriebspunkt oder Betriebszustand eines Drehmomentubertragungssystems und/oder einer Br'enn- 
kraftmaschine aus den aus MeBsignalen ermittelten oder berechneten ZustandsgroSen, wie in Abhangigkeit 
von der Motordrehzahl und des Drosselklappenwinkels, in Abhangigkeit von der Motordrehzahl und dem 
Kraf tstof fdurchsatz, in Abhangigkeit von der Motordrehzahl und dem Saugrohrunterdruck, in Abhangig- 
keit von der Motordrehzahl und der Einspritzzeit oder in Abhangigkeit der Temperatur und/oder des 
Reibwertes und/oder des Schlupfes und/oder des Lasthebels und/oder des Lasthebelgradienten bestimmt 
wird. 

27. Verfahren nach mindestens einem der AnsprQche 1 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB bei einem 
DrehmomentQbertragungssystem mit antriebsseitig angeordneter Brennkraftmaschine, das Antriebsmo- 
ment der Brennkraftmaschine aus zumindest einer der ZustandsgrSBen des Betriebspunktes, wie Motor- 
drehzahl, Drosselklappenwinkel, Kraftstoffdurchsatz, Saugrohrunterdruck, Einspritzzeit oder Temperatur 
bestimmt wird. 

28. Verfahren, insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 27. dadurch gekennzeichnet, daB das an dem 
Drehmoment-Obertragungssystem antriebsseitig anliegende Drehmoment Man* Kme mit einer der Dyna- 
mik des Systems Rechnung tragenden Abhangigkeit beeinfluBt und/oder verandert wird, wobei die Dyna- 
mik des Systems durch das dynamische Verhalten aufgrund von Massentragheitsmomenten und/oder 
Freiwinkeln und/oder Dampfungselementen verursacht werden kann. 

29. Verfahren, insbesondere nach mindestens einem der AnsprQche 1 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB 
Mittel vorhanden sind, welche die Dynamik des Systems gezielt einschranken und/oder beeinflussen. 

30. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 28 und oder 29, dadurch gekennzeichnet, daB die Dynamik des 
Systems zur Beeinflussung von Man'Kme in einer Form der Gradientenbegrenzung realisiert wird. 

31. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, daB die Gradientenbegrenzung als 
Limitierung eines zulassigen Inkrements realisiert wird. 

32. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, daB die Gradientenbegrenzung 
dadurch realisiert ist, daB die zeitliche Veranderung und/oder das zeitlich veranderliche Ansteigen eines 
Signales mit einer maximal erlaubten Rampe oder Rampenfunktion verglichen wird und bei Oberschreitung 
des maxima] zulassigen Inkrements das Signal durch ein Ersatzsignal ersetzt wird, welches mit einer zuvor 
definierten Rampe inkrementiert wird. 

33. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, daB die Beeinflussung der Dynamik des Systems 
nach dem Prinzip eines zeitlich dynamischen oder veranderbaren Filters ausgelegt ist, wobei die charakteri- 
stischen Zeitkonstanten und/oder Verstarkungen zeitlich veranderlich und/oder vom Betriebspunkt abhan- 
gigsind. 

34. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, daB die Dynamik des Systems mit 
einem PTi-Filter berUcksichtigt und/oder verarbeitet wird. 

35. Verfahren, insbesondere nach mindestens einem der AnsprQche 28 bis 34, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Dynamik des Systems sich durch eine Maximum-Begrenzung auszeichnet 

36. Verfahren nach mindestens einem der AnsprQche 28 bis 35, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest zwei 
Mittel der Beeinflussung der Dynamik des Systems, wie eine Gradientenbegrenzung und eine Filterstufe, in 
Reihe geschaltet sind. 

37. Verfahren, insbesondere nach mindestens einem der AnsprQche 28 bis 36, dadurch gekennzeichnet, daB 
zumindest zwei Mittel der Beeinflussung der Dynamik des Systems, wie eine Gradientenbegrenzung und 
ein Filter parallel geschaltet sind. 

38. Verfahren, insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 37, dadurch gekennzeichnet, daB die Dynamik 
der Brennkraftmaschine und die Dynamik der Nebenverbraucher bei der Bestimmung des Antriebsmo- 
ments Man berUcksichtigt werden. 

39. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, daB die Massentragheitsmomente 
der jeweiligen Schwungmassen und/oder Elemente zur BerOcksichtigung der Dynamik der Brennkraftma- 
schine herangezogen werden. 

40. Verfahren nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, daB das Einspritzverhalten der Brennkraftma- 
schine zur BerQcksichtigung der Dynamik der Brennkraftmaschine herangezogen wird. 

41. Verfahren, insbesondere nach mindestens einem der AnsprQche 1 bis 40, dadurch gekennzeichnet, daB 
Abweichungen vom Idealzustand durch die BerOcksichtigung der Nebenverbraucher und/oder die Korrek- 
tur und/oder die Kompensation von Storungen und/oder Storquellen langfristig ausgeglichen werden. 

42. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet, daB das an dem Drehmoment- 
Obertragungssystem eingangsseitig anliegende Drehmoment, als eine Differenz zwischen dem Motormo- 
ment Mmoi und der Summe der aufgenommenen oder abgezweigten Drehmomente der Nebenverbraucher 
detektiert und/oder berechnet wird, wobei als Nebenverbraucher zumindest im wesentlichen eine Klimaan- 
lage und/oder eine Lichtmaschine und/oder eine Servopumpe und/oder eine Lenkhilfpumpe berucksichtigt 
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« Verfahren. insbesondere nach Anspruch 42, dadurch gekennzeichnet daB zur Bestimmung des Wertes 
a MM.rmlVn« M u . Svstemzustandsgr6Ben wie die Motordrehzahl und der Drosselklappenwinkel, 
StlSSSS^id^SSSSSSn die Motordrehzahl und der Saugrohrunterdruck, die Mo- 
tordVehzaW und die Einspritzzeit die Motordrehzahl und der Lasthebel herangezogen werderu 
^ VeSen nach Sruch 43, dadurch gekennzeichnet. daB mit Hilfe v n SystemzustandsgrSBen das 
MotormomentMMotauseinemMotorkennfeldermitteltwird. • 

45 VeTa^en nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet. daB zur Bestimmung des Motormoments Mmo, 
Sys^rnz^tandsS-SBen herangezogen werden und das Motormoment durch d>e Losung von zummdest 
einer Gleichung oder einesGleichungssystemesbesummt wird. 

46 Verfahren. insbesondere nach Anspruch 43, dadurch gekennzeichnet daB d.e Momentenaufnahme der 
NebVnverbrrucher aus MeBgrSBen, wie Spannungs- und/oder StrommeBwerten der Lichtmaschine und/ 
Oder E^chSnale der Nebenverbraucher und/oder andere den Betriebszustand der Nebenverbraucher 

:^2E£S£^£2S^ 46, dadurch gekennzeichnet daB die Momentenaufnahme der 
Nebenverbraucher mit Hilfe von MeBgroGen aus Kennfeldern der jewe.l.gen Nebenverbraucher besUmmt 

^Verfahren. insbesondere nach Anspruch 43. dadurch gekennzeichnet. daB die Momentenaufnahme der 
Nebenverbraucher durch die Losung zumindest einer Gleichung oder e.nes Gle.chungssystemes bestimmt 

^Verfahren, insbesondere nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 48, dadurch gekennzeichnet daB das 
korrigierte Obertragbare Kupplungsmoment nach der Momentengleichung 



MkSoII = KmE*(MaN — MiCorr) + Msicher 



bestimmt werden kann und das Korrekturmoment M ( K 0rr ) sich aus einem Korrekturwert ergibt welcher 
von der Summe der von den Nebenaggregaten aufgenommenen Momenten abhangig ist 
50. Verfahren. insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 49 dadurch gekennzeichnet daB erne Korrek- 
tur von StSrungen durchgefuhrt wird, welche Auswirkungen auf meBbare SystemeingangsgroBen naben. 
o" Verfah^n. fnsbesondf re nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch 
net, daB meBbare StBrgroBen erfaBt und/oder identifiziert werden und durch erne Parameteradaption 
und/oder durch erne Systemadaption zumindest teilweise kompensiert und/oder komgiert werden 
sTverfahren, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch gekennze.chne daB 
meBbare SystemeingangsgroBen benutzt werden, urn Storgr6Ben zu ident.fiz.eren und/oder durch Parame- 
teradaption und/oder Systemadaption zu korrigieren und/oder zummdest teilweise zu kompensieren. 
53 ^rfaKtebesoirfere nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche dadurch f ^nnze.ch- 
net daB Sys^meingangsgraBen wie Temperatures Drehzahlen, Reibwert und/ oder Schlupf als GroBen 
verwend^werTenu^^^ StorgroBe zu identifizieren und/oder mit Hilfe einer Parameteradapuon und/ 
Oder Systemadaption zu korrigieren und/oder zumindest teilweise zu kompensieren. 

sTverfahren, insbesondere nach mindestens einem der Anspruche 50 ^^ rc ^f^^ e ^ s 
eine Kompensation und/oder Korrektur von meBbaren StorgraBen durch Adaption des Motorkennfeldes 

S^VeSe'nXsbesondere nach Anspruch 54. dadurch gekennzeichnet, daB aus einem Vergleich zwischen 
KupVltsollmoment und -istmoment ein Korrektur-Kennlinienfeld erzeugt wird und fur den J^hgen 
Betriebspunkt ein Korrekturwert ermittelt wird. welcher additiv mit dem Wert des Motormomentes aus 

£ m vXSS££ s^SrcirAnspruch 55. dadurch gekennzeichnet d f B anhand einer in einem Be- 
triebspunkt ermittetten Abweichung Analysen und/oder MaBnahmen eingele.tet werden, urn Abwe.chun- 
gef unXder^orrekturwerte in anderen Betriebspunkten des gesamten Betnebsbere.ches zu berechnen 

57 n %frfIh f S"n?besondere nach Anspruch 55. dadurch gekennzeichnet daB anhand einer i» , einem Be- 
triebsDunkt errnittelten Abweichung Analysen und/oder MaBnahmen eingeleitet werden. urn Abweichun- 
gen u^oder™i«kt^werte in anderen Betriebspunkten eines begrenzten Betriebsberetches zu berech- 

™3$fiS££S*~ -m nach Anspruch 56. 

MaBnahmen zur Bestimmung und/oder Berechnung von Abweichungen und Ko " e r k ' u . rw ^ den 
weiteren Betriebspunkten den gesamten oder einen eingeschrankten Betnebsbereich , berucksichtigeru 
59 Verfahren ^insbesondere nach Anspruch 56 bis 58. dadurch gekennzeichnet daB die Analysen und/oder 
MaSahmen zur Berechnung von Abweichungen und Korrekturwerten in den we.teren Betnebspunkten 
nurTeilbereiche urn den aktuellen Betriebspunkt erfassen. j,_j„ 
60 Verfah erZ insbesondere nach Anspruch 56 bis 59. dadurch ?' kenMeich "£^ 
MaBnahmen zur Bestimmung und/oder Berechnung von Abweichungen und/oder Korrekturwerten in den 
^nlSEdLt durchgefuhrt werden. daB Gewichtungsfaktoren untersch.edliche Berei- 
phe des eesamten Betriebsbereiches unterschiedlich bewerten oder gewichten. 

t\. VerfSrS insbTsondere nach Anspruch 60. dadurch gekennzeichnet daB die Gew.chtungsfaktoren als 
Funktion des BetriebsDunktes gewahlt und/oder berechnet werden. 

erverfahr^n ?ns^so P ndere nach Anspruch 60 und/oder Anspruch 61. dadurc , gekenrae|chnet daB d.e 
Gewichtungsfaktoren von der Art der St6rgr8Ben und/oder von der Ursache der Stoning abhangen. 
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63. Verfahren, insbesondere nach mindestens einem der AnsprQche 54 bis 62, dadurch gekennzeichnet, daB 
nach der Bestimmung des Korrekturwertes und/oder nach der Gewichtung des Korrekturkennfeldes dem 
Korrekturwert ein Zeitverhalten aufgepragt wird. 

64. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 63, dadurch gekennzeichnet, daB das Zeitverhalten durch eine 
Taktfrequenz einer Abtastung des Korrekturwertes bestimmt wird. 

65. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 63 und/oder Anspruch 64, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Zeitverhalten durch zumindest einen digitalen oder/und analogen Filter bestimmt wird. 

66. Verfahren, insbesondere nach zumindest einem der AnsprQche 56 bis 65, dadurch gekennzeichnet, daB 
fOr unterschiedliche St6rgr6Ben und/oder unterschiedliche Storquellen das Zeitverhalten variiert wird. 

67. Verfahren, insbesondere nach zumindest einem der AnsprQche 56 bis 66, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Zeitverhalten in AbhSngigkeit vora Wert der Korrekturen gewahlt wird. 

68. Verfahren, insbesondere nach zumindest einem der AnsprQche 56 bis 67, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Antriebsmoment mit einem Adaptionsverfahren mit grSBerer Oder kleinerer Zeitkonstante adaptiert 
wird als die Zeitkonstante des Adaptionsverfahrens des tCupplungsmoments. 

69. Verfahren zum Steuern eines Drehmoment-Obertragungssystems nach Anspruch 64, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zeitkonstante in einem Bereich von 1 sec bis 500 sec liegen, jedoch vorzugsweise in einem 
Bereich von 1 0 sec bis 60 sec und insbesondere vorzugsweise in einem Bereich von 20 sec bis 40 sea 

70. Verfahren zum Steuern eines Drehmoment-Obertragungssystems nach Anspruch 64, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zeitkonstante von dem Betriebspunkt abhangig ist. 

71. Verfahren zum Steuern eines Drehmoment-Obertragungssystems nach Anspruch 64, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zeitkonstante in verschiedenen Betriebsbereichen unterschiedlich gewahlt oder bestimmt 
wird. 

72. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 50 bis 7 1, dadurch gekennzeichnet, daB eine Kompensa- 
tion und/oder Korrektur von meBbaren StSrgrSBen durch Adaption der inversen Obertragungsfunktion 
der Obertragungseinheit mit Stellglied durchgefuhrt wird. 

73. Verfahren, insbesondere nach zumindest einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net, daB indirekt meBbare St6rgr6Ben, wie insbesondere die Alterung und Streuung von einzelnen Bauteilen 
des Drehmoment-Obertragungssystems, dadurch erfaBt werden, daB einige KenngrSBen des Drehmoment- 
Obertragungssystem Oberwacht sowie in Abhangigkeit von dieser Oberwachung die tatsUchlich gestdrten 
Parameter erkannt und korrigiert werden und/oder in Form von Programmodulen zuschaltbare virtuellen 
Storquellen eingesetzt werden, um den EinfluB der StSrgrSBen zu korrigieren und/oder zu kompensieren. 

74. Verfahren, insbesondere nach mindestens einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net, daB StSrungen aus nicht meBbaren EinfluBgrSBen, wie Streuung einzelner Baiiteile oder Alterung 
durch Abweichungen von ZustandsgroBen des Systems detektiert werden. 

75. Verfahren, insbesondere nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB 
StSrungen, wie Streuungen oder Alterung oder andere nicht meBbare EinfluBgrSBen nicht aus meBbaren 
EingangsgrdBen detektiert werden und nur durch Beobachtung von Systemreaktionen erkannt werden. 

76. Verfahren, insbesondere nach einem der AnsprQche 73 bis 75, dadurch gekennzeichnet, daB die Abwei- 
chungen von ZustandsgrSBen und/oder Beobachtungen von Systemreaktionen direkt gemessen werden 
und/oder aus anderen MeBgrdBen in einem ProzeBmodell berechnet werden. 

77. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 76, dadurch gekennzeichnet, daB die Erkennung von Abwei- 
chungen aus berechneten ProzeBmodellen unter Zuhilfenahme von Referenzkennfeldern und/oder eindeu- 
tigen ReferenzkenngrSBen des Systemes durchgeftthrt wird. 

78. Verfahren nach mindestens einem "der AnsprQche 73 bis 77, dadurch gekennzeichnet, daB zur Korrektur 
und/oder Kompensation einer erkannten StSrung aus nicht meBbaren EingangsgrdBen eine StSrquelle 
lokalisiert wird und/oder eine StSrquelle festgelegt wird und die Abweichungen an diesen Storquellen 
korrigiert und/oder kompensiert werden. 

79. Verfahren, insbesondere nach mindestens einem der AnsprQche 73 bis 78, dadurch gekennzeichnet, daB 
zur Korrektur und/oder Kompensation einer erkannten StSrung eine fiktive StSrquelle festgelegt wird, 
welche nicht ursSchlich fQr die StSrung verantwortlich sein muB, an welcher die detektierte Abweichung 
korrigiert wird. 

80. Verfahren, insbesondere nach einem der AnsprQche 78 oder 79, dadurch gekennzeichnet, daB die 
festgelegte StSrquelle ein real vorhandener Funktionsblock ist. 

81. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 78 oder 79, dadurch gekennzeichnet, daB die festgelegte 
StSrquelle unter Erhaltung der korrigierenden Wirkung ein virtuelles Stdrmodell ist. 

82 Verfahren, insbesondere nach mindestens einem der AnsprQche 73 bis 81, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Zeitverlauf des Kupplungs-Ist-Moments Oberwacht und dahingehend analysiert wird, ob Aussagen Qber 
die Fehlerart und/oder die Erkennung der StSrquelle und/oder die Lokalisierung der StSrquelle getroffen 
werden kSnnen. 

83. Verfahren nach mindestens einem der bisherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die adaptive 
Korrektur der StSrgrSBen permanent durchgefOhrt wird. 

84. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
adaptive Korrektur der StSrgrSBen nur in bestimmten Betriebspunkten und/oder bcstimmten Betriebsbe- 
reichen und/oder Zeitbereichen durchgefQhrt wird. 

85. Verfahren, insbesondere nach mindestens einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Adaption auch aktiv sein kann, wenn die Steuerung inaktiv ist. 

86. Verfahren, insbesondere nach mindestens einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Adaption in speziellen Betriebsbereichen, wie insbesondere bei starker Beschleunigung, nicht 
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wenenaus^ 

^vSES^ »«inde.t einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB das 

mmmfmmm 

a^eesteTert wird, daB das ubekragbare Kupplungsmoment stets innerhalb 

dieses Oder eines anderen vorgebbaren Schlupfgrenwertes liegt Korrekturgr6Be 

definierten Wert gesetzt wird. qs dadurch eekennzeichnet, daB die Zeiten, in denen die 

99.Steuerverfahren, insbesondere nach , Anspruch 98 ^dadureh S ek ^^™ £ berstelgti a is Schlupfphasen 
Antriebsdrehzah. die Abtriebsdrehzahl jjm «»«^^ d ^ P ^^?»hffin maximalen Wert 

f t e wir g einer Sch,upfphase dic 

SlTKorrektu^ 

Kc^i^b.^ nach einem der Ansp^che ; 95 *™J%£*£%^£f£ 
ISSSSSi™. insbesondere nach einem der Anspruche 95 bis 102, dadurch gekennzeichnet. daB der 
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Anstieg des Ist-Kupplungsmomentes in Form einer Gradientenbegrenzung dadurch begrenzt ist, daB 
jeweils der aktuelle Wert des Qbertragbaren Kupplungsmomentes mit einem Vergleichsmomentenwert 
verglichen wird, der aus einem zuvor ermittelten Qbertragbaren Kupplungsmomentenwert und einem 
additiven festlegbaren Begrenzungswert besteht, und daB in Abhangigkeit von diesem Vergleich der jeweils 
kleinere Momentenwert dem Stellglied als neue Vorgabe vorgegeben wird. 

104. Steuerverfahren, insbesondere nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, daB von einem auf der Antriebsseite des Drehmomenten-Ubertragungssystems angeord- 
neten Verbrennungsmotor mehrere ZustandsgrSBen, wie z. B. die Motordrehzahl, der Drosselklappenwin- 
kel und/oder der Ansaugdruck, erfaBt werden und daB aus diesen ZustandsgrSBen mittels abgespeicherter 
Kennlinienfelder das Antriebsmoment des Verbrennungsmotors ermittelt wird. 

105. Steuerverfahren, insbesondere nach einem der vorhergehenden AnsprQche 95 bis 99, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB etwaige zwischen dem Antrieb und dem Drehmomehten-Obertragungssystem liegende Lei- 
stungsverzweigungen zumindest teilweise und/oder zumindest zeitweilig Qberwacht und die daraus resul- 
tierenden MeBgrdBen zur Berechnung des tatsachlich auf der Antriebsseite des Drehmomenten-Obertra- 
gungssystems anstehenden Antriebsmomentes herangezogen werden. 

106. Steuerverfahren, insbesondere nach einem der vorhergehenden AnsprQche 95 bis 99, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeweils ein einem Anteilsfaktor entsprechender Teil des Antriebsmomentes zur Berechnung 
des Qbertragbaren Kupplungsmomentes verwendet wird und daB dieser Anteilsfaktor jeweils anhand 
abgespeicherter Kennlinienfelder bestimmt wird. 

107. Steuerverfahren, insbesondere nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB bei Drehmomenten-Obertragungssystemen ohne Leistungsverzweigung eine derartige Leistungsver- 
zweigung durch ein unterlagertes Steuerprogramm nachgebildet wird. 

108. Steuerverfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB meBbare 
StSrgrSBen, wie insbesondere Temperaturen und/oder Drehzahlen, erfaBt werden und durch eine Parame- 
teradaption und/oder durch eine Systemadaption zumindest teilweise kompensiert werden. 

109. Steuerverfahren, insbesondere nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
daB indirekt meBbare StorgrOBen des Steuerverfahrens, wie insbesondere die Alterung und Streuung von 
einzelnen Bauteilen des Drehmomenten-Obertragungssystems, dadurch erfaBt werden, daB einige Zu- 
standsgrSBen des DrehmomentenObertragungssystems Qberwacht sowie in Abhangigkeit von dieser Ober- 
wachung die tatsachlich gestorten Parameter erkannt und korrigiert werden und/oder in Form von Pro- 
grammodulen zuschaltbare virtuelle Storquellen eingesetzt werden, um den EinfluB der StorgrSBen zu 
korrigieren und/oder zu kompensieren. 

110. Steuerverfahren, insbesondere nach einem der vorhergehenden AnsprQche dadurch gekennzeichnet, 
daB ein erstes Einrucken der Kupplungerst nach Oberprufung einer Benutzerlegitimation ermoglicht wird. 

111. Steuerverfahren, insbesondere nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein Benutzerdisplay in Abhangigkeit vom Status des Steuerverfahrens derart angesteuert wird, daB eine 
Schaltempfehlung fQr den Benutzer gegeben wird. 

112. Steuerverfahren, insbesondere nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, daB Standphasen, insbesondere eines Fahrzeuges, durch Oberwachung signifikanter Be- 
triebsgrdBen, wie Gaspedal- und/oder Schaltgestangestellung und/oder Tachodrehzahl, erkannt werden 
und beim Oberschreiten einer definierten Zeitdauer die Antriebseinheit stillgesetzt sowie bei Bedarf wieder 
gestartet wird. 

113. Steuerverfahren, insbesondere nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, daB Betriebsphasen des Drehmomenten-Obertragungssystems mit minimaler oder ohne 
Lastabnahme als Freilaufphasen erkannt werden und innerhalb dieser Freilaufphasen die Kupplung geSff- 
net sowie nach Beendigung der Freilaufphase die Kupplung wieder geschlossen wird. 

114. Verwendung des Steuerverfahrens, insbesondere nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
AnsprQche zur UnterstQtzung eines Antiblockiersystems, dadurch gekennzeichnet, daB bei Ansprechen des 
ABS-Systems die Kupplung vollstandig ausgerQckt wird. 

115. Verwendung des Steuerverfahrens, insbesondere nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
AnsprQche zur UnterstQtzung einer Antischlupfregelung, dadurch gekennzeichnet, daB das Stellglied in 
bestimmten Betriebsbereichen nach Vorgabe der Antischlupfregelung angesteuert wird. 

116. Drehmomenten-Obertragungssystem zur Obertragung von Drehmomenten von einer An- auf eine 
Abtriebsseite, bei dem auf der Antriebsseite eine Brennkraftmaschine und auf der Abtriebsseite ein Getrie- 
be angeordnet ist, und das Drehmomenten-Obertragungssystem eine Kupplung ein Stellglied und ein 
Steuergerat aufweist 

117. Drehmomenten-Obertragungssystem zur Obertragung von Drehmomenten von einer An- auf eine 
Abtriebsseite, bei dem das Drehmoment-Obertragungssystem abtriebsseitig im KraftfluB einer Antriebs- 
einheit wie Brennkraftmaschine, und im KraftfluB einer Obersetzungsveranderlichen Einrichtung vor- oder 
nachgeschaltet ist und das Drehmomenten-Ubertragungssystem eine Kupplung und/oder ein Drehmo- 
mentwandler mit OberbrQckungskupplung und/oder eine Anfahrkupplung und/oder eine Wendesatzkupp- 
lung und/oder eine das Qbertragbare Drehmoment begrenzende Sicherheitskupplung, ein Stellglied und ein 
Steuergerat aufweist _ ' 

1 18. Drehmoment-Obertragungssystem, insbesondere nach Anspruch 116 oder 1 17, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Kupplung selbsteinstellend isL 

119. Drehmoment-Obertragungssystem, insbesondere nach Anspruch 116 oder 117, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Kupplung selbsttatig den VerschleiB der Reibbelage nachstellt 

120. Drehmoment-Obertragungssystem, insbesondere nach einem der AnsprQche 116 bis 119, dadurch 
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eekennzeichnet dafl zur Obertragung von Drehmomenten von einer An- auf eine Abtriebsseite, das 
Drehmoment-Obertragungssystem eine Kupplung, etn Stellglied und ein Steuergerat aufweist wobei die 
Kupplung mit dem Stellglied uber eine Hydraulikleitung. die einen Kupplungsnehmerzylinder aufweist. in 
Wirkverbindungsteht und das SteJlgiied von dem Steuergerat angesteuert wird 

121 Drehmoment-Obertragungssystem. insbesondere nach einem der Anspruche 116 bis 119, dadurch 
eekennzeichnet, daB zur Obertragung von Drehmomenten von einer An- auf eine Abtriebsseite, bei dem 
auf der Antriebsseite eine Verbrennungsmaschine und auf der Abtriebsseite ein Getnebe angeordnet ist 
und das DrehmomentObertragungssystem eine Kupplung, ein Stellglied und ein Steuergerat aufweist, wobei 
die Kupplung mit dem StellgUed uber eine Hydraulikleitung, die einen Kupplungsnehmerzylinder aufweist, 
in Wirkverbindungsteht und das Stellglied von dem Steuergerat angesteuert wird. 

12Z Drehmoment-Obertragungssystem. insbesondere nach mindestens einem der Ansprflche 116 bis 121. 
dadurch gekennzeichnet daB das Stellglied einen Elektromotor aufweist, der Qber einen Exzenter auf einen 
hydraulischen Geberzylinder wirkt der an die mit der Kupplung verbundenen Hydraulikleitung angeschlos- 
sen ist, und daB ein Kupplungswegsensor im Gehause des Stellgliedes angeordnet ist. _ 
1 23 Drehmoment-Obertragungssystem, insbesondere nach Anspruch 122, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Elektromotor, der Exzenter, der Geberzylinder, der Kupplungswegsensor und die erforderliche Steuer- und 
Leistungselektronik innerhalb eines GehSuses des Stellgliedes angeordnet sind. 

124. Drehmoment-Obertragungssystem nach Anspruch 123, dadurch gekennzeichnet daB die Achsen des 
Elektromotors und des Geberzylinders parallel zueinander verlaufen. 

125 Drehmoment-Obertragungssystem, insbesondere nach Anspruch 124, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Achsen des Elektromotors und des Geberzylinders parallel zueinander verlaufend in zwei verschiedenen 
Ebenen angeordnet sind und uber den Exzenter in Wirkverbindung stehea 

1 26 Drehmoment-Obertragungssystem, insbesondere nach Anspruch 1 24, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Achse des Elektromotors parallel zu einer Ebene veriauft, die im wesentlichen von der Platine der Steuer- 
und Leistungselektronik gebildet wird 

127 Drehmoment-Obertragungssystem, insbesondere nach einem der Anspruche 124 bis 12b, aaaurcn 
gekennzeichnet, daB im Gehause des Stellgliedes eine Feder konzentrisch zur Achse des Geberzylinders 
angeordnet ist. . , 

128. Drehmoment-Obertragungssystem nach einem der Anspruche 124 bis 126. dadurch gekennzeichnet, 
daB im Gehause des Geberzylinders eine Feder konzentrisch zur Achse des Geberzylinders angeordnet ist. 

129. Drehmoment-Obertragungssystem, insbesondere nach Anspruch 127 oder 128, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Federkennlinie der Feder derart abgestimmt ist, daB die vom Elektromotor zum Aus- und 
EinrOcken der Kupplung aufzuwendende maximale Kraft in Zug- und Druckrichtung annahernd gleich groB 

130 Drehmoment-Obertragungssystem, insbesondere nach Anspruch 129, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Federkennlinie der Feder so ausgelegt ist, daB der resultierende Kraftyerlauf, der auf die Kupplung 
wirkenden Krafte Qber den Aus- und EinrOckvorgang der Kupplung linearisiert ist 

131 Drehmoment-Obertragungssystem nach einem der Anspruche 116 bis 130, dadurch gekennzeichnet 
daB der Elektromotor mit einer Motorabtriebswelle Ober eine Schnecke auf em Segmentrad wirkt und an 
diesem Segmentrad eine Schubkurbel angebracht ist die uber eine Kolbenstange mit dem Kolben des 
Geberzylinders derart in Wirkverbindungsteht, daB Zug- und Druckkrafte Qbertragbar sind 

132. Drehmoment-Obertragungssystem nach Anspruch 131, dadurch gekennzeichnet daB die Schnecke mit 
dem Segmentrad ein selbsthemmendes Getriebe bildet 

133 Oberwachungsverfahren fur ein Drehmoment-Obertragungssystem mit einem manuell schaltbaren 
Getriebe bei dem relevante Schalthebelstellungen und ein Antriebsmoment einer antnebsseitigen An- 
triebseinheit mit einer Sensorik erfaBt sowie jeweils wenigstens ein entsprechendes Schalthebelsignal und 
wenigstens ein Vergleichssignal aufgezeichnet und verschiedene mogliche Charakteristiken dieser Signal- 
verlaufe erkannt und als Schaltabsicht identifiziert werden und anschlieBend ein Schaltabsichtssignal an ein 
nachgeordnetes Kupplungsbetatigungssystem gegeben wird 

134 Oberwachungsverfahren fur ein Drehmoment-Obertragungssystem, insbesondere nach Anspruch 1JJ 
dadurch gekennzeichnet daB wenigstens ein Schalthebelsignalverlauf zur Gangerkennung ausgewertet 
wird und diese Information zur Identifikation einer Schaltabsicht benutzt wird. 

135 Oberwachungsverfahren fur ein Drehmoment-Obertragungssystem, insbesondere nach Anspruch 133 
und/oder 134, dadurch gekennzeichnet daB ein Schalthebelsignal und ein Vergleichssignal derart ausgewer- 
tet werden, daB Kreuzungspunkte dieser Signalverlaufe erkannt werden und anschlieBend em Schaltab- 
sichtssignal an ein nachgeordnetes Kupplungsbetatigungssystem gegeben wird 

136 Oberwachungsverfahren fur ein Drehmoment-Obertragungssystem, insbesondere nach einem der 
Anspruche 133 bis 135, dadurch gekennzeichnet daB bei dem Schaltgetriebe etn WShlweg zwischen den 
Schaltgassen und ein Schaltweg innerhalb der Schaltgassen unterschieden werden, wobei zur Bestimmung 
der relevanten Schalthebelstellung der Schaltweg und/oder der Wahlweg erfaBt wird „..,„,.• 

137. Oberwachungsverfahren fur ein Drehmoment-Obertragungssystem nach einem der Ansprtche 133 bis 
136. dadurch gekennzeichnet daB das Vergleichssignal aus dem Schalthebelsignal ermittelt oder gebildet 
wird. wobei das Schalthebelsignal gefiltert, das dadurch erzeugte Filtersignal urn einen Konstantwert und 
urn ein dem jeweiligen Antriebsmoment proportionales Off-Set-Signal erhOht oder reduziert und das so 
erhaltene Summensignal als Vergleichssignal ausgewertet wird. . 

138. Oberwachungsverfahren fur ein Drehmoment-Obertragungssystem. insbesondere nach mindestens 
einem der Anspruche 133 bis 137. dadurch gekennzeichnet daB jeweils, sobsdd be. der Auswertung der 
beiden Signalverlaufe des Schalthebelsignals und des Vergleichsignals einen Kreuzungspunkt detektiert 
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wird, einen Schaltabsichtszahler auf einen definierten Wert gesetzt und in Abhangigkeit von einem Rech- 
nertakt hochgezahlt wird und daB an ein nachgeordnetes Kupplungsbetatigungssystem ein Schaltabsichtssi- 
gnal Obermittelt wird, wenn der Schaltabsichtsz&hler einen definierten Zahlwert erreicht hat, wobei das 
Hochzahlen des Schaltabsichtszahlers durch ein Kontrollsignal gestoppt werden kann. 

139. Oberwachungsverfahren fur ein Drehmoment-Obertragungssystem nach Anspruch 137 und/oder 138, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Schalthebelsignal zur Bildung des Filtersignals mit einer einstellbaren 
VerzSgerungszeit gefiltert werden kann. 

140. Oberwachungsverfahren fur ein Drehmoment-Obertragungssystem nach Anspruch 137 und/oder 138, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Schalthebelsignal zur Bildung des Filtersignals mit einem Filter mit 
PTi-Verhalten verarbeitet werden kann. 

141. Oberwachungsverfahren fur ein Drehmoment-Obertragungssystem nach einem der Anspruche 133 bis 
140, dadurch gekennzeichnet, daB das Schalthebelsignal Uberwacht und eine Schaltweganderung innerhalb 
eines definierten Teilbereiches des Schalthebelweges jeweils innerhalb einer festlegbaren MeBperiode 
derart ausgewertet wird, daB bei unterschreiten einer festlegbaren Schaltweganderungsschwelle ein Schalt- 
absichtssignal an nachgeordnete Einrichtungen Obermittelt wird. 

14Z Oberwachungsverfahren fur ein Drehmoment-Obertragungssystem nach Anspruch 141, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die MeBperiode derart festgelegt wird, daB sie stets deutlich groBer ist als eine halbe 
Schwingungsperiode des im Fahrbetrieb nicht betatigten Schalthebels. 

143. Oberwachungsverfahren fur ein Drehmoment-Obertragungssystem, insbesondere nach Anspruch 141 
und/oder Anspruch 142, dadurch gekennzeichnet, daB der definierte Teilbereich des Schalthebelweges 
auBerhalb der Schalthebelwegbereiche liegt, innerhalb derer sich der nicht betatigte Schalthebel im Fahrbe- 
trieb bewegL _ 

144. Oberwachungsverfahren filr ein Drehmoment-Obertragungssystem, insbesondere nach einem der 
Anspruche 141 bis 143, dadurch gekennzeichnet, daB die Dauer der MeBperiode in Abhangigkeit von einer 
Mittelwertbildung der Schalthebelschwingungsperiode festgelegt wird 

145. Oberwachungsverfahren fur ein Drehmoment-Obertragungssystem, insbesondere nach Anspruch 144, 
dadurch gekennzeichnet, daB erfaBt wird, ob der Schalthebel im Fahrbetrieb frei schwingt Oder, insbesonde- 
re durch Handauflegen, ein demgegenuber verSndertes Schwingungsverhalten aufweist, und daB die Mittel- 
wertbildung zur Bestimmung der Dauer der MeBperiode in Abhangigkeit von den Ergebnissen dieser 
Oberwachung erfolgt 

146. Oberwachungsverfahren fur ein Drehmoment-Obertragungssystem nach einem der vorhergehenden 
Anspruche 141 bis 145, dadurch gekennzeichnet, daB die Bewegungsrichtung des Schalthebels ermittelt und 
bei Umkehr dieser Bewegungsrichtung ein Kontrollsignal an den Schaltabsichtszahler gegeben und/oder 
ein etwaig gegebenes Schaltabsichtssignal zurOckgenommen wird. 

147. Steuerverfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 127 bis 132, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Konstantwert zur Bildung des Vergleichssignals in Abhangigkeit von der betriebstypischen Schwin- 
gungsamplitude des nicht betatigten Schalthebels des Drehmoment-Obertragungssystems gewahlt wird. 

148. Steuerverfahren nach Anspruch 139, dadurch gekennzeichnet, daB die VerzSgerungszeit mit der das 
Filtersignal gebildet wird auf die Schwingungsfrequenz des im Fahrbetrieb nicht betatigten Schalthebels 
abgestimmt wird. 

149. Steuerverfahren fur ein Drehmoment-Obertragungssystem nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che 133 bis 140, dadurch gekennzeichnet, daB die Antriebslast uberwacht wird und daB beim Oberschreiten 
einer festlegbaren Antriebslast ein Kontrollsignal an den Schaltabsichtszahler weitergeleitet wird. 

150. Steuerverfahren fur ein Drehmoment-Obertragungssystem nach Anspruch 137, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Off-Set-Signal in Abhangigkeit von dem jeweiligen Drosselklappenwinkel einer als Antriebs- 
einheit eingesetzten Verbrennungsmaschine eingestellt wird. 

151. Steuerverfahren fur ein Drehmoment-Obertragungssystem, insbesondere nach einem der Anspruche 
133 bis 150, dadurch gekennzeichnet, daB der Schalt- und der Wahlweg des Schalthebels von je einem 
Potentiometer erfaBt werden. 

152. Verfahren zum Steuern eines Drehmoment-Obertragungssystems mit einer Einrichtung zum Ansteu- 
ern des Drehmoment-Obertragungssystems, das Drehmomentubertragungssystem ist im KraftfluB einer 
Antriebseinheit nachgeordnet und einer Obersetzungsveranderlichen Einrichtung im KraftfluB vor- und/ 
oder nachgeordnet, die Obersetzungsveranderliche Einrichtung ist mit einem Umschlingungsmittel verse- 
hen, das ein Drehmoment von einem ersten Mittel auf ein zweites Mittel Obertragt, wobei das erste Mittel 
mit einer Getriebeeingangswelle und das zweite Mittel mit einer Getriebeausgangswelle in Wirkverbin- 
dung steht, das Umschlingungsmittel mittels einer Anpressung oder Verspannung mit dem ersten und dem 
zweiten Mittel reibschlussig verbunden ist, und die Anpressung oder die Verspannung des Umschlingungs- 
mittels in Abhangigkeit des Betriebspunktes gesteuert wird, dadurch gekennzeichnet, daB das Drehmo- 
ment-Obertragungssystem momentennachgefilhrt angesteuert wird, mit einem Obertragbaren Drehmo- 
ment das in jedem Betriebspunkt so dimensioniert ist, daB das Umschlingungsmittel der Obersetzungsveran- 
derlichen Einrichtung nicht ins Rutschen kommt 

153. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 152, dadurch gekennzeichnet, daB die Anpressung oder die 
Verspannung des Umschlingungsmittels in jedem Betriebspunkt in Abhangigkeit von dem anstehenden 
Motormoment und/oder der Leistungsverzweigung bezflglich der Nebenverbraucher und einer zusatzli- 
chen Sicherheitstoleranz bestimmt und angestellt wird und das Obertragbare Drehmoment des Drehmo- 
mentObertragungssystemes in Abhangigkeit vom Betriebspunkt gesteuert wird und das von dem Drehmo- 
mentubertragungssystem Obertragbare Drehmoment bei Drehmomentschwankungen zu einem Rutschen 
des DrehmomentObertragungssystems fiihrt bevor die Rutschgrenze des Umschlingungsmittels erreicht ist. 
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^^S^^^^^A gekennzeichnet, daB die Sicherheitsreserve der Anp™£. 
odeV Ve^pannung auYgru P nd des Rutschschutzes de S Drehmomentubertragungssystemes mOghchst genng 

"s! Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 152 bis >^>£^ daB bd Drehm °- 
mentspitzen das Drehmomentabertragungssystemkuraeitigrutscht Oder schlupft 

?59 Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach zumindest einem der AnsprOche 152 bu ; 158. 
iadurch gekZLichnet, daB die Qbersetzungsveranderliche Einrichtung em stufenlos emstellbares Getne- 

fttVorrichtung nach Anspruch 159. dadurch gekennzeichnet. daB die Qbersetzungsveranderliche Einrich- 
tungeinstufenloseinsteUbares Kege^ gekennzeichnet. daB das 

S^ffiS«Srt wird Oder die Ansteuerung des Stellgliedes aus e.ner Komb.nat.on d.eser Merk- 
w e Vor°r!fhtung. insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB 

Antiblockiersystem sind. 

Hierzu 30 Seite(n) Zeichnungen 
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